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RESUMEN
La piscicultura en Colombia se caracteriza por tener un manejo especialmente artesanal,
las explotaciones tecnificadas e industriales son escasas y las fallas técnicas y
ambientales que se presentan se deben principalmente al desconocimiento del
comportamiento de las especies, a su capacidad de adaptación y su respuesta al medio
ambiente en el que se desarrollan. En esta actividad la cantidad y la calidad del agua
son determinantes para establecer una eficiente producción de trucha y por este motivo,
las aguas utilizadas para su cultivo deben cumplir con las condiciones adecuadas físicas,
química y biológicamente, con el fin de proporcionar un ambiente capaz de generar
crecimiento y desarrollo en las truchas. La calidad del agua utilizada para el proceso
productivo en el cultivo de truchas, su uso y aprovechamiento son factores primordiales
debido a que como resultado de las actividades desarrolladas por el hombre, puede existir
la alteración y afectación de los recursos naturales, del componente biótico y las
poblaciones humanas aledañas. Aunque, cabe resaltar que la truchicultura

como

actividad económica en crecimiento no presenta un grado de contaminación elevado se
requiere de la atención de las entidades a cargo del tema ambiental y de los propietarios
de cada cultivo, puesto que las aguas que son utilizadas dentro del proceso productivo no
reciben ningún tratamiento para mitigar los impactos que se puedan generar al hacer su
recorrido en las fuentes de agua.

Esta investigación plantea un análisis de la calidad de agua en los tres puntos logrando de
esta manera establecer medidas de mitigación y prevención según el grado de
contaminación que se pueda estar generando en las microcuencas y las afectaciones a
las poblaciones humanas que se encuentran ubicadas aguas abajo, las cuales hacen uso
de este recurso para suplir sus necesidades en la mayoría de casos agrícolas y sanitarias
, con esto se pretende la identificación de nuevas prácticas de manejo de aguas para
proteger y recuperar la calidad del recurso hídrico y satisfacer las necesidades actuales y
requerimientos de la población humana, mejorando las condiciones de vida en el
departamento de Cundinamarca, Para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos de
este proyecto se llevó a cabo un total de 10 fases, las cuales se clasificaron en: fase de
recopilación de la información, reconocimiento de las zonas de estudio, identificación del
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área de influencia, evaluación del origen de los cursos de agua utilizados, Identificación
de los tratamientos utilizados en cada truchifactoría para la mitigación de impactos
ambientales, determinación de puntos a muestrear, identificación de parámetros a medir,
medición de parámetros y toma de muestras de agua, análisis de resultados y elaboración
de la monografía, esta metodología permitió relacionar las condiciones fisicoquímicas y
ambientales de las tres zonas de estudio donde se evidencio que cumplen con
características análogas y las condiciones de los parámetros analizados respectivamente
se encuentran en concentraciones similares.
Palabras claves: Calidad del agua, Impacto ambiental, Población, Truchifactoría.
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ABSTRACT
Fish farming in Colombia is characterized by particular craft handling, technologically
advanced and industrial farms are scarce and technical and environmental failures that
occur are mainly due to ignorance of the behavior of the species, their adaptability and
their response to the environment in which they develop. In this activity, the quantity and
quality of water are crucial to establish an efficient production of trout and for this reason,
the water used for cultivation must meet appropriate physical conditions, chemically and
biologically, in order to provide an environment capable to generate growth and
development in trout. The quality of water used for the production process in trout farming,
use and exploitation are key factors because as a result of the activities of man, can be
altered and allocation of natural resources, and biotic component surrounding human
populations. Although, it should be noted that the trout farming as growing economic
activity does not present a high contamination level of care required of the bodies in
charge of environmental issues and the owners of each crop, as the waters that are used
in the process production receive no treatment to mitigate the impacts that can be
generated to make their way in the water sources.
This research presents an analysis of the quality of water in the three points thus achieving
establishing mitigation and prevention according to the degree of pollution which may be
generated in the watersheds and their effects on human populations that are located
downstream , which make use of this resource to meet your needs in most cases
agriculture and health, this is intended to identify new water management practices to
protect and restore the quality of water resources and meet the current needs and
requirements human population, improving living conditions in the department of
Cundinamarca, for the development and fulfillment of the objectives of this project was
carried out a total of 10 phases, which were classified as stage collection of information,
recognition of the study areas, identification of the area of influence of the source
evaluation watercourses used, Identification of the treatments used in each truchifactoría
for mitigation of environmental impacts, determination of sampling points, identification of
parameters to be measured, parameter measurement and water sampling, analysis of
results and writing the essay, this methodology relate physicochemical and environmental
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conditions of the three areas of study which evidenced that meet similar characteristics
and conditions of the analyzed parameters respectively are at similar concentrations.
Keywords: Water quality, Environmental Impact, Population, trout farming.
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1. INTRODUCCIÓN

En la actualidad, el acelerado crecimiento de la población ha hecho que el hombre
implemente acciones capaces de satisfacer las necesidades de la población en
general y es así como en los últimos años la piscicultura se ha convertido en una
actividad económica dedicada al cultivo de peces para consumo humano con el fin de
suplir las necesidades de alimentación del hombre.
El auge del sector industrial ha contribuido claramente al desarrollo social y económico
del país, pero a su vez ha desencadenado una serie de impactos ambientales
afectando los recursos naturales. De esta manera la protección del medio ambiente
es una tarea que requiere conocer cuál es el estado en el que se encuentran los
diferentes ecosistemas, así como las medidas pertinentes para evitar, mitigar, prevenir
y controlar su contaminación o degradación con el fin de promover su conservación.
Para ello es necesario contar con instrumentos de legislación e investigación que
permitan medir los efectos de las diferentes actividades humanas sobre los elementos
bióticos y abióticos de los ecosistemas.
En vista de la situación descrita anteriormente, este proyecto consistió en Evaluar el
uso y aprovechamiento del recurso hídrico en tres Truchifactorías ubicadas en el
departamento de Cundinamarca, donde fue necesario determinar las características
de la calidad y cantidad del agua que es utilizado en el proceso productivo del cultivo
de trucha arco iris así como sus niveles de producción. Así mismo, en este proyecto se
logró identificar las afectaciones y posibles alteraciones que se están generando al
recurso hídrico y a la población humana que se encuentra aledaña a las zonas de
ubicación de cada industria la cual hace uso de este recurso para actividades
agrícolas y sanitarias.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar el uso y aprovechamiento del recurso hídrico en 3 truchifactorías del
departamento de Cundinamarca ubicadas en la franja de 2500 a 3000 m.s.n.m.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Determinar y contrastar las características de la calidad del agua con base en
determinados análisis fisicoquímicos pH, OD, Temperatura, Caudal, Fosfatos,
Amoniaco, Nitrito, Nitrato, Turbidez, Alcalinidad, Dureza para cada
truchifactoría.



Analizar la relación entre calidad del agua existente con el uso y manejo del
recurso hídrico que se está desarrollando en las zonas de estudio.



Determinar los niveles de producción de trucha con relación a la calidad de
agua para cada truchifactoría.
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3. GLOSARIO
Acuicultura: Cultivo de animales y plantas acuáticos bajo condiciones controladas
Acuicultura Extensiva: Cultivo de animales o plantas acuáticas bajo condiciones de
poco o incompleto control de los factores tales como el flujo de agua, número y peso
de especies de cultivo, y con insumos de baja calidad y cantidad.
Acuicultura Intensiva: Acuicultura que incluye un alto grado de modificación y control
del ambiente y en donde la fuente principal de alimento son concentrados de alta
calidad.
Alevino: crías recién nacidas de peces. Con más precisión, este término hace alusión
al momento en el cual las crías rompen el huevo y comienzan a alimentarse.
Biomasa de Peces: El peso total de los peces en el estanque, la relación entre peces
vivos multiplicado por el peso promedio de los peces.
Capacidad de carga: El peso total de peces que puede soportar un cuerpo de agua
con características definidas.
Comercial: Es la etapa especial, donde los peces han recibido el proceso de engorde
para ser comercializados, estos miden 15 cm. A 22 cm. Con un peso de 100 a 200 gr.
Contaminante: Sustancia ajena, presente en un sistema natural en una concentración
más elevada de lo normal por causa de actividad antrópica directa o indirecta. En un
sentido más amplio se define como la presencia de cualquier agente físico, químico o
biológico, o de combinaciones de los mismos en lugares, formas y concentraciones
tales y con tal duración que sean o puedan ser nocivas para la salud, la seguridad o
bienestar de la población, o perjudiciales para la vida animal y vegetal, o que impidan
el uso y goce de las propiedades y lugares de recreación.
Cuerpo de agua: Un cuerpo de agua es una masa o extensión de agua como un lago,
mar u océano que cubre parte de la Tierra u otro planeta. Algunos cuerpos de agua
son artificiales, como estanques, pero la mayoría son naturales. Pueden contener
agua salada o agua dulce.
Cultivo en jaulas: Se refiere al mantenimiento de organismos en cautiverio dentro de
un espacio cerrado, pero con flujo libre de agua; las mismas están suspendidas en
elagua y cerradas por todos los lados con paños de red o rejillas de otros materiales.
Cultivo en piletas de concreto: Son estanques de cemento generalmente utilizados
en el cultivo de truchas; los mismos se construyen de acuerdo al tipo de terreno,
sistemas de cultivo y especies de cultivo.
Dedinos: También llamados juveniles son peces que miden de 10 cm. A 15 cm. Cuyo
peso es generalmente de 20 gr. A 100 gr.
3
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Desove: El acto de depositar huevos y producir alevinos
Dureza: Concentración en el agua de sales de calcio y magnesio. Se suele expresar
en mg/l de carbonato de Calcio.
Ecosistema: Unidad natural de partes vivas e inertes que interactúan para producir un
sistema estable en el cual el intercambio entre materia viva y no viva sigue una vía
circular.
Ecosistema acuático: Los ecosistemas acuáticos son aquellos en los cuales los
animales y plantas viven o se relacionan con seres vivos en el agua.
Estanques: Recinto cerrado donde se almacena y circula una determinada cantidad
del recurso hídrico, a fin de permitir el confinamiento de los peces para lograr su
crianza y desarrollo, a expensas de una alimentación ofrecida por el piscicultor. Un
estanque hace las veces de un hábitat artificial capaz de satisfacer las exigencias
biológicas del animal en su medio natural, siendo de responsabilidad del piscicultor a
su vez, la atención de las necesidades alimenticias y de protección sanitaria de los
peces en cultivo, a fin de obtener resultados favorables en los niveles de producción
esperados.
Espejos de agua: Se refiere a la superficie de los estanques utilizados en el cultivo.
Evisceración: Es el procedimiento por el cual se arrancan de una persona algunos o
todos sus órganos vitales, especialmente del abdomen.
Fitoplancton: El componente vegetal del plancton.
Monocultivo: El monocultivo es el que se fundamenta en la utilización de una sola
especie durante todo el proceso.
Oxígeno disuelto: Oxígeno que está disuelto en el agua y que es utilizado por los
organismos acuáticos para su respiración.
Plancton: Organismos acuáticos microscópicos (plantas y animales) que sirven de
alimento para peces y otros animales acuáticos superiores.
Piscicultura: Área de la acuicultura dedicada al cultivo de peces.
Policultivo: Es el cultivo de dos o más especies en un mismo estanque con el
propósito de aprovechar de una mejor forma el espacio y alimento que existe en él.
Reproductores/ peces de cría: Peces sexualmente maduros, seleccionados para la
reproducción.
Turbidez: Apariencia opaca del agua debida a la presencia de partículas en
suspensión (plancton, tierra, etc.)
4
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Zooplancton: Oorganismos que componen el plancton que son heterótrofos y no
tienen capacidad autótrofa.
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4. MARCO TEÓRICO

4.1 LA PISCICULTURA
La piscicultura se caracteriza por ser una actividad dedicada al cultivo de peces y otros
animales acuáticos principalmente para consumo humano con técnicas y
procedimientos que logran impulsar y controlar la reproducción, la especie, cantidad,
alimentación y el tiempo de permanencia desde la siembra hasta la cosecha de las
especies cultivadas.
Esta actividad económica se puede clasificar en diferentes formas:


Piscicultura agrícola industrial, es el cultivo de peces con valor comercial y
nutricional, iniciando con la producción de huevos o alevinos, con el fin de
llegar a organismos de tamaño y peso adecuado para ser comercializados.



Piscicultura de repoblación, se encarga de producir por medio de métodos
artificiales, huevos y alevinos para sembrarlos en cuerpos de agua donde las
poblaciones de estas especies han disminuido por causas como la pesca
excesiva y la contaminación.



Piscicultura ornamental, produce especies bellas y raras para adornar
fuentes y estanques de parques públicos y jardines particulares.

Según la intensidad con la que se practican los cultivos, la piscicultura se denomina
extensiva e intensiva.




La piscicultura extensiva: Es aquella en la que se aprovechan racionalmente
los cuerpos de agua naturales o los creados con otros fines, el alimento para los
peces que se cultivan se obtiene del que existe en el cuerpo de agua y
generalmente no se utilizan fertilizantes. Para realizar este tipo de piscicultura
se tiene en cuenta principalmente como factor primordial el régimen hidrológico,
La piscicultura intensiva: Consiste en cultivar peces en estanques o
estructuras construidas especialmente para los tipos de especies que se
trabajan, este tipo de piscicultura requiere de una serie de factores
indispensables como las características de los cuerpos de agua, deben tener un
suministro de agua conveniente y localizarse en un terreno apropiado. La
calidad del agua constituida por parámetros fisicoquímicos como su
transparencia y color, su temperatura, las sales disueltas, cantidad de oxígeno y
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pH, también es muy importante y la producción de este tipo de piscicultura
puede cambiar de acuerdo a estos caracteres1.
4.1.1

La Piscicultura como actividad económica

La piscicultura en Colombia reúne a múltiples agentes económicos partícipes en las
diferentes actividades de la producción y comercialización Otras actividades como la
elaboración de alimento balanceado para peces, la prestación de servicios financieros
y de transporte, se vinculan paralelamente a la dinámica de la cadena. Así mismo, la
participación de instituciones públicas como son los Ministerios de Agricultura, de
Ambiente, de Hacienda, y de Comercio Exterior, el SENA y el INCODER, entre otros,
le brindan apoyo para su desarrollo competitivo.
De acuerdo con cifras del DANE, la balanza comercial de esta cadena ha presentado
superávit durante los últimos nueve años. Los bajos niveles de importaciones junto con
la dinámica de las exportaciones, las cuales crecieron en un 28% para el mismo
periodo, ha traído como consecuencia dicho saldo positivo. Sin embargo, en realidad
las exportaciones crecieron hasta el 2000, desde entonces han disminuido pasando de
US$ 1.926.502 en el 2000 a US$ 1.432.233 en el 2002 (Martínez-Covaleda et al.,
2005). La evaluación económica se hizo en dólares (US$), con un tipo de cambio de
$2100/1US$, correspondiente a marzo de 2007, con una Tasa de Interés de
Oportunidad (TIO) del 7,14%.
En la actualidad, se desarrollan proyectos comerciales intensivos caracterizándose por
sus altas densidades, obteniéndose entre 50 y 80 toneladas por mes. Para pequeños
productores el volumen alcanzado es de 5 toneladas mes. La piscicultura en Colombia
está regida por las normas adoptadas por el Ministerio de Agricultura, por el INCODER
y por la Asociación Colombiana de Piscicultura y Pesca “PISPESCA” esta última,
dedicada a estudiar y defender los recursos naturales colombianos y especialmente la
fauna acuática, institución que vela por el estricto cumplimiento de las disposiciones
sobre la pesca.

4.2 ECOSISTEMAS ACUÁTICOS
Los ecosistemas acuáticos son todos aquellos ecosistemas que tienen por biotopo
algún cuerpo de agua. Estos ecosistemas están constituidos por el conjunto de
relaciones entre los organismos que viven en este medio y su ambiente. También
reciben el nombre de biomas acuáticos.

1

CIFUENTES L. Juan; TORRES G. María; FRÍAS M. Marcela. El océano y sus recursos XI.
Acuicultura. Capítulo XI (libro en línea)
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/090/html/sec_7.html . Tomado
el 11 de Abril del 2013 a las 11:10 am
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4.2.1 Tipo de ecosistemas acuáticos
La mayor proporción de la biosfera consiste en los ambientes acuáticos y en sus
habitantes. Los ecosistemas acuáticos están constituidos por el conjunto de relaciones
entre los organismos que viven en este medio y su ambiente, circunscritas a zonas
más o menos limitadas y con características propias. La mayor proporción de agua
libre en la Tierra se encuentra en el océano y constituye el 97%, el 2% se halla en
forma de hielo y sólo el 1% forma parte de los biomas o ecosistemas de agua dulce.
4.2.1.1 Ecosistemas marinos
Según las profundidades del agua, se acuerda una división de estos ecosistemas de la
siguiente manera:
 Intermareal: Esta zona es la que queda sometida al ritmo diario de las mareas. En
ella se pueden distinguir dos tipos de sustrato: el rocoso y el arenoso o blando. No se
percibe la abundante diversidad y densa población de especies a simple vista, pero
ocurre en las rocas. En la bajamar se puede observar la variedad de especies de
animales y plantas, en su mayoría fijadas al suelo2.
 Costero o nerítico: Es la zona que va desde la línea media entre la marea baja y la
marea alta, hasta el borde de la plataforma continental.
 Pelágico: Corresponde a las aguas libres, al cuerpo de aguas abiertas. También se
conoce como área oceánica o altamar. En estas áreas predominan animales de gran
tamaño como los tiburones, los delfines y las ballenas, al igual que cardúmenes de
jureles y atunes, estos últimos de interés comercial. En la zona pelágica la fuente
principal de alimento es el plancton, organismos microscópicos que constituyen la
base de la cadena alimenticia en el mar3.
4.2.1.2 Ecosistemas de agua dulce
Las aguas dulces constituyen un hábitat donde viven y se desarrollan gran variedad de
seres vivos, los cuales dependen del agua para su subsistencia. En cuanto a las
masas de aguas continentales podemos distinguir dos tipos dentro de los cuales se
encuentran: las aguas lénticas cuyo grupo pertenecen los lagos, lagunas, charcas y
pantanos. En estos sistemas, según su tamaño, pueden haber movimientos de agua:
olas y mareas. Las aguas lóticas o corrientes, incluyen todas las masas de agua que
se mueven continuamente en una misma dirección. Este sistema comprende: los
manantiales, barrancos, riachuelos y ríos.

2

Disponible en line:
http://centros5.pntic.mec.es/~virge133/deptos/cienat/trabajos/zona_intermareal.htm
Tomado el 11 de Abril del 2013 a las 13:15 pm
3
Disponible en línea
http://www.utadeo.edu.co/dependencias/museo/ninos/final/ecosistemas4.htm
Tomado el 11 de Abril del 2013 a las 13:20 pm
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4.2.1.3 Factores bióticos
Los factores bióticos están clasificados ecológicamente en bentos, necton, neuston y
plancton.
 Bentos: Son los organismos que viven en el fondo o fijos a él, y está formado
principalmente por invertebrados, en especial por anélidos, moluscos,
crustáceos y larvas de insectos (tricópteros, dípteros), etc.
 Necton: Son los organismos capaces de nadar libremente y, por tanto, de
trasladarse de un lugar a otro recorriendo a veces grandes distancias
(migraciones). En las aguas dulces, los peces son los principales
representantes de este grupo, aunque también encontramos algunos anfibios,
insectos (larvas y adultos) o crustáceos.


Neuston: Los organismos que nadan sobre la superficie del agua, la mayoría
son insectos, como algunos coleópteros y hemípteros.



Seston. Es un término adoptado recientemente y se aplica a la mezcla
heterogénea de organismos vivientes y no vivientes que flotan sobre las
aguas.



Perifiton. Organismos vegetales y animales que se adhieren a los tallos y hojas
de plantas con raíces fijas en los fondos



Plancton: Comprende los organismos que viven suspendidos en las aguas y
que, por carecer de medios de locomoción, se mueven o se trasladan con los
movimientos de las masas de agua o de las corrientes. Generalmente son
organismos pequeños, la mayoría microscópicos. El plancton compuesto por
vegetales recibe el nombre de fitoplancton (algas verdes, dinoflagelados o
diatomeas) y el que está formado por animales se denomina zooplancton
(protozoos, rotíferos o crustáceos)4.

4

MARCANO, José E. Educación ambiental; elemento de ecología; ecología de las aguas
dulces 2º parte, clasificación ecológica de los organismos de agua dulce y comunidades del
medio acuático. (Libro en línea), Tomado el 11 de Abril del 2013 a las 14:35 pm.
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Ilustración 1. Clasificación de los organismos de agua dulce
Fuente: www.jmarcano.com/nociones/fresh2.html
Tomado el 11 de Abril del 2013 a las 16:10 pm

4.2.1.4 Factores abióticos
Los factores abióticos determinan las condiciones ecológicas del medio ambiente.
 Temperatura: Es el más importante porque determina la densidad, viscosidad y
movimiento del agua y juega un papel importante en la distribución, periodicidad y
reproducción de los organismos.
 Radiación solar: La iluminación que penetra en las aguas hasta determinadas
profundidades, es también un factor determinante para los organismos productores,
que necesitan la luz para poder realizar la fotosíntesis.
 Otros factores: Influyen en las características de los ecosistemas acuáticos las
sales minerales disueltas, el pH y los gases disueltos como el Oxígeno y el Dióxido de
Carbono. En las aguas dulces, las sales minerales más abundantes son los
Carbonatos, los Sulfatos y los Cloruros; y los cationes de mayor importancia son el
Calcio, el Magnesio, el Sodio y el Potasio. Los constituyentes principales de un
kilogramo típico de agua de mar son 965 g de agua junto a 19.353 g de cloruro, 10.760
g de sodio, 2.712 g de sulfato, 1.294 g de Magnesio y cantidades menores de Calcio,
Potasio, Bicarbonato, Bromuro, Estroncio, Boro y Fluoruro. Muchos moluscos,
crustáceos y otros invertebrados, necesitan calcio para formar sus caparazones o
conchas y, por tanto, el calcio puede ser también un factor limitante para algunas
especies5.

5

Ibíd.; p 3
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4.3 TRUCHA ARCO IRIS (Oncorhynchus mykiss)
La trucha Arco iris, cuyo nombre científico es Oncorhynchus mykiss, pertenece al
grupo de los salmónidos originarios de América del Norte, su distribución natural
abarca las corrientes de aguas frías y cristalinas de zonas montañosas. Su nombre
deriva de la peculiar coloración que posee, misma que varía en función del medio, de
la talla, del sexo, del tipo de alimentación, y del grado de maduración sexual. La talla
alcanza hasta 70 cm y un peso de 7 Kg.
Es originaria de la vertiente pacífica de Norteamérica y se encuentra distribuida desde
Alaska hasta el sur de México (Bromage y Cumaranatunga, 1.994). Aspectos
favorables de desarrollo y desempeño en cultivo al igual que el amplio conocimiento
que se tiene sobre su biología son factores que han contribuido a promover para la
especie una muy amplia distribución a nivel mundial. Se encuentra en todos los
continentes con excepción de la antártica; en el año 2000 se produjeron más de
450,000 toneladas métricas para el consumo (FAO, 2.002). Se identifican dos
variedades principales de trucha arco iris; una de ellas es conocida como Reo o
“Steelhead” (cabeza de acero), que se caracteriza por tener hábitos migratorios,
apareciendo en la mayoría de los ríos que desembocan en el mar. La otra variedad es
continental y su ciclo de vida se desarrolla completamente en cursos de agua dulce.
Drummond (op cit).
4.3.1 Hábitat
La Trucha Arco iris en su ambiente natural, es un pez que habita espacios acuáticos
con aguas puras y cristalinas, con cauces de topografía irregular que originan rápidos,
saltos y cascadas que son muy comunes en los ríos de alta montaña, son estos
rápidos con una pronunciada velocidad de corriente y suelo pedregoso los más
frecuentados por las truchas. De manera que las truchas son peces nativos de
regiones elevadas y montañosas donde existen aguas frías y claras6.
Ilustración 2. Trucha Arco Iris

Fuente: http://www.neuquen.gov.ar/org/cean/animales%20en%20cean.htm
Tomado el 11 de Abril del 2013 a las 20:30 pm

6

AQUINO MARTINEZ, Guillermo. Manual Básico para el cultivo de Trucha Arco Iris. GEM
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4.3.2 Clasificación taxonómica
En la Tabla 1, se presenta la clasificación taxonómica de la especie estudiada en este
proyecto de investigación.
Tabla 1. Clasificación Taxonómica

Animal
REINO
PHYLUM
Chordata
SUBPHYLUM
Vertebrata
SUPERCLASE
Pisces
CLASE
Osteichthyes
SUBCLASE
Actinopterygii
ORDEN
Salmoniformes
FAMILIA
Salmonidae
GÉNERO
Oncorhynchus
ESPECIE
mykiss
Fuente: www.uwsp.edu/cnr/gem/manualbasicoparaelcultivodetruchaarcoirir-1.pdf
Tomado el 15 de Abril del 2013 a las 13:45 pm

4.3.3 Anatomo-fisiología
A continuación en la Tabla 2, se describe la anatomía y fisiología de la Trucha arcoíris
y sus principales características.
Tabla 2. Anatomo-fisiología del Oncorhynchus mykiss

ANATOMIA Y
FISIOLOGIA

Esqueleto

Respiración

CARACTERISTICA

La trucha tiene un esqueleto óseo, siendo la columna vertebral
el eje del cuerpo presentando de 28 a 29 vértebras firmemente
unidas mediante tejido conectivo; así la columna puede ser
fácilmente curvada. Los peces poseen unas costillas
intramusculares falsas, y minúsculos huesecillos en forma de
“Y” que son las que nos causan dificultad al comer pescado.
El agua contiene solamente alrededor del 5% de la cantidad de
Oxígeno que hay disponible en el aire. Por lo tanto el aparato
respiratorio de los peces se ha adaptado para ser más
eficiente. El órgano principal son las branquias o agallas. Están
formadas por unas laminillas cubiertas por un fino epitelio por el
cual se produce el intercambio gaseoso; la toma de oxígeno y
la eliminación de dióxido de carbono.
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Sistema Circulatorio

Sistema Nervioso

Las branquias de la trucha consisten en dos conjuntos de
cuatro arcos branquiales protegidas por el opérculo. El flujo de
agua a las branquias es continuo y unidireccional, establecido
por un sistema de bombeo. El resultado es que el agua entra
por la boca y sale por el opérculo pasando a través de las
branquias, donde se produce el intercambio gaseoso.
El corazón bombea sangre hacia las branquias para su
oxigenación y de ahí va por los capilares a los tejidos. La
sangre venosa retorna al corazón el cual consta de tres
cámaras, el seno, la aurícula y el ventrículo.
El principal producto residual de la trucha es el amoniaco, que
es eliminado por las branquias así como el anhídrido carbónico
(CO2).
Otras partes más pequeñas de sustancias nitrogenadas y otros
productos degradados son filtrados por el riñón. El riñón es un
órgano oscuro alargado, colocado por debajo de la espina
dorsal y por encima de la vejiga natatoria. Del riñón salen los
uréteres por lo que es conducida la orina hacia la vejiga urinaria
y de ahí al seno urogenital. Para los peces de agua dulce el
riñón es muy importante, ya que por ellos se elimina el exceso
de agua.
El cerebro y la medula espinal están encerrados dentro del
cráneo y de la columna vertebral, respectivamente. La
organización del sistema nervioso es similar a la de los
mamíferos: con un sistema central, periférico y autónomo.

Fuente: Anatomía Y Fisiología De La Trucha.
http://www.revistaaquatic.com/asociaciones/PirineosPesca/docs/anatomia.pdf
Tomado el 15 de Abril del 2013 a las 14:40 pm

En la Tabla 3, se describen los principales órganos de los sentidos con los que cuenta
salmónido y sus características principales.
Tabla 3. Órganos fundamentales de la Trucha Arcoíris (Oncorhynchus mykiss)

ORGANO

Vista

Visión y
colorido

CARACTERISTICAS
Órgano sensorial más importante. La trucha tiene los ojos a los lados de
la cabeza facilitando la detección de los depredadores en un amplio
radio. El enfoque está producido por un más o menos acercamiento del
cristalino a la retina. Los pescadores se interesan, por la extensión en la
cual los objetos aéreos y terrestres pueden ser vistos por el pez cuando
se encuentran bajo el agua. El grado de distorsión aumenta conforme el
horizonte se acerca.
El pigmento oscuro de las células de la piel de la trucha se halla bajo el
control de la vista, de manera que la trucha es capaz de cambiarlo en
13
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Oído

Línea
lateral

Olfato

Gusto

cierta medida y fabricar su propio matiz. Estas variaciones de coloración,
dependen de diferentes cantidades de pigmentos negros, rojos y
blancos. Los peces ciegos sin importar su localización son siempre
oscuros. Las pintas rojas, así como la coloración asalmonada de la
carne son características de truchas que tienen en su dieta crustáceos y
caracoles en gran proporción, ya que tienen un alto contenido en
carotenos.
El oído de la trucha se encuentra completamente en el interior del
cráneo conectado con el órgano del equilibrio. Gracias a las propiedades
del agua como un gran medio de transmisión del sonido, hace que los
salmónidos puedan oír sin necesidad de que el oído esté conectado con
el medio exterior como ocurre con los oídos de los mamíferos. Así como
este pez escucha los sonidos, también los emite.
Es un sentido exclusivo de los peces. Sirve para detectar pequeños
cambios de la presión del agua causada por los objetos circundantes. La
línea lateral es un sistema de poros unidos entre sí por una red de
pequeños canales situados bajo la superficie del cuerpo a lo largo del
costado. Cuando el pez se desplaza, el agua se mueve. La ola de
presión refleja la ausencia de obstáculos y retorna al pez. Es una
manera que tiene el pez para evitar obstáculos y encontrar comida. Es
un sentido muy importante cuando el agua esta turbia y la visión es
imposible.
La trucha posee dos orificios nasales en el morro, a través de los cuales
posee un olfato muy fino. El agua tiene en disolución multitud de
sustancias, que gracias a los movimientos de natación y respiración
pasan a través de dichos orificios. Se estimula el epitelio olfativo,
pasando este impulso al cerebro.
Estos peces son capaces de distinguir los cuatro sabores básicos;
dulces, salados, ácidos y amargos. Se han encontrado células
gustativas en la boca y sus alrededores aunque hay especies que tienen
incluso en la piel y pueden percibir la composición química del agua.
Esto es muy importante para los peces migradores como el salmón que
sigue los gradientes de olor, reconociendo el de su río natal a donde se
dirige para desovar.

Fuente: Órganos fundamentales de la Trucha Arcoíris.
http://www.revistaaquatic.com/asociaciones/PirineosPesca/docs/anatomia.pdf
Tomado el 15 de Abril del 2013 a las 15: 30 pm

4.3.4 Desarrollo de la trucha en la industria
Según lo indica María Claudia Merino representante del INCODER en el documento
“Cultivo de la trucha arco iris” la temperatura ideal del agua se encuentra entre los 9 12°C para la producción de alevinos y de l2 - 18°C para engorde, normalmente se
encuentra en altitudes de 2.000 y 2.500 m.s.n.m. El desarrollo de la trucha se realiza
siguiendo los siguientes pasos:
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 Fecundación: Se realiza en forma artificial, mediante método húmedo y seco. El
primero consiste en la recolección de los huevos en una vasija con agua a la cual
posteriormente se le añade el semen. Este proceso debe realizarse rápidamente
para obtener altos porcentajes de fecundación ya que la motilidad del
espermatozoide en medio acuoso es de 30 a 90 segundos; por otro lado el huevo
absorbe agua hidratándose y el micrópilo se cierra impidiendo la entrada del
esperma.
 Fertilización: Ocurre cuando el espermatozoide penetra en el óvulo por el
micrópilo. Una vez extraídos los productos sexuales tanto de la hembra como del
macho, se mezclan homogéneamente con una pluma durante un minuto, luego se
adiciona agua de tal manera que la totalidad de los huevos queden cubiertos y se
continúa con la mezcla.
 Incubación: Es el periodo durante el cual el pez se desarrolla dentro del huevo y
desde este momento hasta el nacimiento del alevín, se distinguen dos fases; la
primera consiste desde la fecundación hasta la aparición de los ojos donde el huevo
se denomina ova verde. La segunda desde la aparición de los ojos hasta la
eclosión, llamándose ova embrionada. La duración de este periodo se expresa en
grados día, lo que indica el número de días que tarda el proceso de incubación de
los huevos a la temperatura de un grado centígrado. Para la trucha arco iris está
definido en un rango de 290 a 330 grados/día.
 Eclosión: Cuando el nacimiento está próximo se vuelve ligeramente ovalado, su
membrana exterior pierde consistencia y luego por una acción de una enzima
proteólica (diastasa), se disuelve ayudando al nacimiento de la larva. La eclosión
dura alrededor de 50 grados/día, esto quiere decir que las primeras larvas nacen a
los 290 grados/día y las últimas a los 330 aproximadamente. Para óptimos
resultados del proceso de incubación se debe mantener una temperatura del agua
entre los 9 y 12 °C, el pH entre 7,0 – 8,5 y el oxígeno disuelto en 7 ppm.
 Larvas: Este periodo comprende desde la eclosión hasta la reabsorción del saco
vitelino. Los peces recién eclosionados presentan una gran bolsa de forma ovalada
en su región ventral. La cual contiene un material de reserva que es utilizado en la
finalización de su desarrollo. Su talla inicial es de 15 mm aproximadamente y
cuando termine esta fase será de 20 mm. Cuando el 10% de los alevinos empieza a
nadar, se inicia la alimentación aunque el alimento todavía no lo necesita pues
mantiene tres cuartas (¾) de reservas en el saco vitelino. El tiempo transcurrido
durante esta época es de 180 a 200 grados/día.
 Alevinaje: Una vez las larvas han absorbido su vesícula vitelina, nadan libremente
y reciben el alimento sin ninguna dificultad. Se denomina alevinos hasta que
alcanzan una talla aproximada de 8 cm, momento en el cual se llaman dedinos o
juveniles y se comienza con la etapa de engorde.
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 Reproducción: La maduración de las hembras, en las condiciones relativamente
estables del trópico, se inicia a partir del décimo octavo mes de vida llegando a su
madurez total alrededor del segundo año. En las regiones templadas la maduración
se da una vez al año. Por las condiciones tropicales del país ocurre cada 6 – 8
meses. La fecundidad de la especie es de 1.500 a 2.000 huevos por cada kilogramo
de peso. La vida útil de una hembra reproductora se estima en unos cuatro años
contados a partir desde que alcanza su primera madurez. Los machos son más
precoces y logran la madurez alrededor de su primer año de vida y son utilizados
como reproductores hasta que alcanzan los 5 años.
 Engorde: Cuando los alevinos adquieren una longitud entre los 7-9cm, se inicia el
proceso de engorde o ceba, que finaliza con el sacrificio cuando alcanzan la talla
comercial, con un peso entre los 270 – 300 gr, de acuerdo a los requerimientos del
mercado. La duración de esta etapa está condicionada a las calidades del agua, en
especial a la temperatura y al tipo de manejo que se mantenga durante el proceso.
 Alimentación: La alimentación a diario es realizada según las condiciones y la
etapa de producción de la trucha aunque en su estado natural la trucha es un pez
carnívoro que consume crustáceos, moluscos, insectos y pequeños peces, es decir
que su dieta está compuesta principalmente por proteína, grasas, carbohidratos,
sales minerales y vitaminas. El alimento es capturado por medio de la vista
ayudada siempre por el olfato y la coloración de su carne está ligada a los
carotenos que presentan los organismos que consume.

4.4 RELACIÓN CON EL MEDIO AMBIENTE
En Colombia la producción de trucha anteriormente se generaba artesanalmente pero
con el pasar del tiempo ha venido creciendo y creando grandes industrias alrededor de
este producto, incrementando a su vez los impactos ambientales asociados a la
producción y comercialización del mismo. Estos impactos se ven principalmente en los
cuerpos de agua ya que en la mayoría de casos se generan desviaciones de caudales
propinando cambios físicos en los cauces naturales, además de esto aguas abajo de
las truchifactorías se generan incrementos en cargas contaminantes debido al
mantenimiento , alimentación, desvicerado y otros factores que inciden en esta
problemática ambiental.

16

Universidad De La Salle
EVALUACIÓN DEL USO Y APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HÍDRICO EN 3
TRUCHIFACTORIAS DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.
5. MARCO LEGAL
Teniendo en cuenta como base normativa medio ambiental lo estipulado por la
Constitución Política de Colombia, se expone el marco legal aplicable a este
documento tanto a nivel nacional como local, correspondiente a la temática de la
acuicultura y piscicultura en nuestro país además del tema de vertimientos
industriales.
Tabla 4. Marco Legal

NORMA

Constitución
Política de
Colombia 1.991

DECRETO 1594
DE 1.984

DECRETO 3930
DE 2.010

CONCEPTO
Según se establece en el artículo 79, todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La ley garantizará la
participación de la comunidad en las decisiones que puedan
afectarla y es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las áreas de vital importancia ecológica y
fomentar la educación para el logro de estos fines. Y de acuerdo al
artículo 80, el estado planificara el manejo y aprovechamiento de
los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservación, restauración o sustitución. Además, deberá prevenir
y controlar factores de deterioro ambiental, imponer sanciones
legales y exigir la reparación de los daños causados.
Para hacerle frente a los problemas que se presentan en relación a
la distribución del recurso hídrico se expide este decreto, por el cual
se elabora la reglamentación del uso de las aguas. Además, en el
capítulo V estable las pautas y condiciones para las concesiones
de agua para consumo humano y doméstico, así como las
relacionadas con el uso agrícola de aguas servidas.
Como función del estado de garantizar la calidad del agua para
consumo humano y, en general, para las demás actividades en que
su uso es necesario, en este decreto se establecen las
disposiciones relacionadas con los usos del recurso hídrico, el
ordenamiento del recurso hídrico y los vertimientos al recurso
hídrico, al suelo y a los alcantarillados.
Este decreto busca establecer la nueva norma de vertimientos, y ha
sido modificado por el decreto 4728 de 2.010, extendiendo el plazo
que el MAVDT tendrá (Octubre de 2.011) para fijar los parámetros y
los límites máximos permisibles de los vertimientos a las aguas
superficiales, marinas, a los sistemas de alcantarillado público y al
suelo.
Expedida con el fin de proteger el desarrollo de las actividades
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LEY 101 DE
1.993

RESOLUCIÓN
0976 DE 2.010

RESOLUCIÓN
1414 DE 2.006

ACUERDO 035
DE 2.004

LEY 13 DE 1.990

DECRETO 2256
DE 1.991

agropecuarias y pesqueras, y promover el mejoramiento del
ingreso y calidad de vida de los productores rurales.
Según el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
en el artículo 2, se autoriza el ingreso al país de ovas embrionadas,
larvas, post–larvas y alevinos de estas mismas especies, cuyo
único fin sea la producción de carne para el consumo humano,
mediante la realización de actividades de piscicultura, debidamente
autorizadas por parte de la autoridad pesquera adscrita al
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Como función del ICA de contribuir al desarrollo agropecuario
sostenible, mediante la prevención, control y disminución de
problemas y riesgos sanitarios, biológicos y químicos que afecten la
producción agropecuaria y la salud del hombre, y la capacidad
nacional de oferta agroalimentaria y agroindustrial en condiciones
de rentabilidad, menor deterioro ambiental y competitividad; se
establece en esta resolución el registro ante el ICA, de productores
de camarón y de peces para consumo humano con destino a la
exportación.
Mediante este acuerdo el INCODER, establece los criterios para
llevar a cabo la ejecución de la actividad pesquera y acuícola y las
condiciones para su adecuado transporte.
Mediante la cual se dicta el estatuto general de pesca y establece
en el artículo 3,
como actividad pesquera el proceso que
comprende la investigación, extracción, cultivo, procesamiento y
comercialización de los recursos pesqueros. Además, en el artículo
8, clasifica la pesca de acuerdo al lugar donde se realice y por su
finalidad.
El capítulo 5, define la acuicultura, su clasificación y se establecen
los requisitos y las condiciones para realizar esta actividad.
Reglamenta la Ley 13 de 1990 y con el fin de asegurar el manejo
integral de la actividad pesquera y acuícola reglamenta: la
acuicultura, la asistencia técnica pesquera y acuícola y el registro
general de pesca y acuicultura. En el título IV, se definen las
principales funciones del INPA y el INDEREMA para autorizar la
actividad de la acuicultura.

Fuente: Datos tomados del Marco legal de FINAGRO.
http://www.finagro.com.co/html/i_portals/index.php. Citado en Agosto de 2.012.
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6. METODOLOGÍA
Para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos de este proyecto se llevó a cabo un
total de 10 fases, las cuales se clasificaron en: fase de recopilación de la información,
reconocimiento de las zonas de estudio, identificación del área de influencia,
evaluación del origen de los cursos de agua utilizados, Identificación de los
tratamientos utilizados en cada truchifactoría para la mitigación de impactos
ambientales, Determinación de puntos a muestrear, Identificación de parámetros a
medir, Medición de parámetros y toma de muestras de agua, Análisis de resultados y
Elaboración de la monografía . A continuación se observa en el diagrama I las
actividades que se llevaron a cabo en cada fase.
METODOLOGÍA
Recopilación de la información
Reconocimiento de las zonas de
estudio

Identificación del área de
influencia

Evaluación del origen de los
cursos de agua utilizados.

Identificación de los tratamientos
utilizados en cada truchifactoría
para la mitigación de impactos
ambientales

 Antecedentes en entidades.
 Antecedentes bibliográficos.
 Antecedentes legales.
 Visitas de campo.
 Recorridos dentro de las
instalaciones. .
 Proceso productivo.
 Ubicación geográfica exacta
(coordenadas).
 Planos cartográficos.
 Visitas de observación.
 Recorridos alrededor de cada
truchifactoría.
 Identificación de ríos, cuencas,
microcuencas, arroyos y fuentes
hídricas.
 Identificación de poblaciones
aledañas.
 Determinación de actividades
económicas alrededor (cultivos,
ganadería).

 Determinación de Caudal.
 Identificación de la fisiografía de las
entradas de agua.
 Descripción de la forma como las
truchifactorías retornan el agua a los
cuerpos acuáticos naturales en el
entorno.
 Descripción del tratamiento de las
aguas utilizadas en el proceso
productivo para su disposición en

entes naturales.
Determinación de puntos a
muestrear.

 Elección de puntos a muestrear (a
la entrada y salida) en cada
truchifactoría.
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Identificación de parámetros a
medir.

Medición de parámetros y toma
de muestras de agua.

 Elección de parámetros a analizar:
pH, OD, Temperatura, Caudal,
Fosfatos, Amoniaco, Nitrito, Nitrato,
Turbidez, Alcalinidad, Dureza.
 Elección de equipos de medición.
 Frecuencia de muestreos.
 Medición de parámetros a la
entrada y salida (in-situ).
 Toma de muestras a la entrada y
salida para análisis en laboratorio.

Análisis de resultados

Evaluación y comparación de
resultados para los análisis de
calidad
de
agua
en
cada
truchifactoría.

Elaboración de la monografía
Fuente: Los Autores

Fase I Recopilación de la información.
Para llevar a cabo esta fase, se procedió a escoger 3 truchifactorías que cumplieran
las condiciones necesarias para ser estudiadas durante la ejecución de este proyecto
y posteriormente se realizó la revisión de los antecedentes legales y bibliográficos para
cada una de estas industrias en las siguientes entidades: CAR, INPA, INDERENA,
Ministerio de Agricultura, Ministerio de Salud y Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, las cuales están a cargo de la acuicultura y el medio ambiente en
Colombia. Además, con el fin de complementar la información se realizó la
recopilación en libros, revistas e internet de los antecedentes y estudios realizados
internacionales, nacionales y locales relacionados con el tema de la acuicultura.
Fase II Reconocimiento de las zonas de estudio.
En esta fase, luego de efectuarse el contacto con los propietarios y administradores de
cada una de las 3 truchifactorías en el departamento de Cundinamarca, se llevó a
cabo el reconocimiento en campo de las instalaciones y de los procesos de aplicación
para cada una de las industrias, donde se utilizaron como herramientas visitas y
recorridos de reconocimiento, .Como resultado se obtuvo información básica del
funcionamiento de la industria, importante y fundamental para la ejecución de este
proyecto debido a que cada una cuenta con un sistema de operación diferente,
partiendo de uno semi-industrializado hasta otro prácticamente artesanal como se
puede evidenciar en la descripción de los puntos de trabajo.
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Fase III Identificación del área de influencia.
Para realizar la identificación del área de influencia en primer medida, se obtuvieron
las coordenadas exactas de la ubicación de cada truchifactoría por medio de un
equipo GPS y se realizó su georeferenciación utilizando programas de ubicación como
Google Earth y ArcGis. Además, dentro de esta fase se llevo a cabo un trabajo de
campo completo en el que se emplearon visitas y entrevistas dirigidas con formularios
preestablecidos con el fin de evaluar las condiciones de las poblaciones aledañas por
la ejecución de esta actividad económica. Por medio de estas visitas y recorridos se
logró identificar las principales fuentes hídricas (ríos, cuencas, microcuencas, arroyos
y fuentes hídricas.) y actividades económicas (cultivos y ganado) que rodean cada
truchifactoría siendo esta información importante en la realización del proyecto.
Fase IV Evaluación del origen de los cursos de agua utilizados.
Posterior a la identificación de los ríos, cuencas , microcuencas, arroyos y todas las
fuentes hídricas del sector , se procedió a identificar las fuentes de donde se capta el
agua para llevar a cabo el proceso de producción de cada truchifactoría y a las cuales
regresa el agua luego de ser utilizado en el proceso, información que es de vital
importancia además de tener conocimiento específico del caudal que se maneja, para
lo que se utilizó la información de los estudios realizados anteriormente por cada
truchifactoría y se verifico haciendo uso de un método de medición de caudal que
consintió en utilizar una manguera con un flujo de agua evitando la entrada de aire,
esta manguera se apoyó en dos palos de escoba que sirvieron como soporte en los
extremos con el fin de ubicarla sobre el canal , el método sirvió para medir la longitud
entre los dos soportes la cual se usó junto con el
de la medida del nivel del agua
con el fondo y de la lámina de agua ( h1 y h2 ) como variables para calcular la
pendiente del punto de medición usando la siguiente fórmula :
Ecuación (1)
Posteriormente, se tomó una bola de plástico (pin pon) para medir la velocidad en un
tiempo determinado realizando 5 mediciones para calcular la velocidad promedio en
relación a la longitud:

̅
̅

Ecuación (2)

Finalmente, se calculó el área y se halló el caudal:

̅ Ecuación (3)
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Ilustración 3. Método para determinar Caudal

Manguera

Fuente: Los autores

Fase V Identificación de los tratamientos utilizados en cada truchifactoría para la
mitigación de impactos ambientales.
Dentro de esta fase y como compromiso de la industria con la conservación del medio
ambiente se identificaron los mecanismos y tipos de tratamientos del recurso hídrico
que son efectuados por cada una de las industrias antes y después del proceso
productivo, con el fin de poder establecer recomendaciones para la prevenir y reducir
las afectaciones al medio ambiente en general y al recurso hídrico luego de ser vertido
nuevamente a las fuentes hídricas.
Fase VI Determinación de puntos a muestrear.
En cada truchifactoría se determinaron dos puntos claves en el lugar de la captación y
vertimiento (a la entrada y salida) del agua que es utilizada en el proceso productivo
de esta actividad económica y posteriormente se realizó la medición y toma de
muestras para el análisis de cada parámetro fisicoquímico, el cual se llevó a cabo en el
laboratorio ANALQUIM Ltda ubicado en la ciudad de Bogotá.
Fase VII Identificación de parámetros a medir.
Basados en la información recopilada anteriormente en estudios realizados
anteriormente y de acuerdo a expedientes de la CAR, se eligieron los siguientes
parámetros para ser analizados en cada punto de muestreo: pH, OD, Temperatura,
Caudal, Sólidos totales, Fosfatos, Nitrito, Nitrato, Turbidez, Alcalinidad, Dureza. Estos
análisis fisicoquimos se llevaron a cabo en el laboratorio certificado ANALQUIM Ltda.
Es importante resaltar que los resultados del análisis de OD oxígeno disuelto se
tuvieron en cuenta para realizar una comparación con la curva diseñada únicamente
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para este parámetro relacionado con la temperatura según el estudio de módulos de
consumo para recurso hídrico realizado por la CAR.
Fase VIII Medición de parámetros y toma de muestras de agua.
La toma de muestras en cada una de las industrias se realizó técnicamente en los
puntos de entrada y salida de los procesos productivos teniendo en cuenta cada una
de las recomendaciones realizadas por el laboratorio. Por lo tanto, se utilizaron
recipientes de plástico entregados por el mismo laboratorio los cuales se encontraban
preservados y listos para la toma de muestra. Posteriormente, estas fueron
conservadas en una nevera con hielo para mantener su temperatura y evitar la
alteración de los análisis finalmente, fueron transportadas en un vehículo particular
hasta las instalaciones del laboratorio ANALQUIM Ltda en la ciudad de Bogotá. La
toma de estas muestras se llevó a cabo siguiendo una cadena de custodia
suministrada por ANALQUIM Ltda en donde se registran los siguientes datos: fecha,
hora, lugar de recolección, persona que realiza la recolección, tipo de envase en
donde se toma la muestra de agua, tipo de transporte y tipo de conservación de la
muestra. Al ser recibidas en el laboratorio fueron registradas por la ingeniera a cargo
junto con la cadena de custodia que había sido entregada anteriormente por el
laboratorio y la cual era primordial para lograr el registro de cada una de las muestras
con el fin de obtener la caracterización fisicoquímico de cada parámetro solicitado por
nosotros y que se hace necesario para establecer la calidad de agua en cada una de
las zonas de estudio.
Cabe resaltar que las muestras fueron tomadas en días diferentes y para las
truchifactorías ubicadas en Usme y en La Aguadita se realizaron en horas de la
mañana a diferencia de la truchifactoría ubicada en el Alto del Vino la cual se llevó a
cabo en horas de la tarde.
Fase IX Análisis de resultados
Luego de entregar las muestras al laboratorio ANALQUIM Ltda. y contados 15 días
hábiles se obtuvieron los resultados de la caracterización de cada una de las muestras
analizadas, se realizó la respectiva evaluación y comparación de resultados, con el fin
de establecer las condiciones de calidad de agua y de producción y los niveles de
producción en forma comparativa, que permitió evaluar los niveles productivos con
relación a la calidad del agua, entre otros factores.
Fase X Elaboración de la monografía
Con la información recolectada a lo largo de esta investigación se procedió a elaborar
el documento final (monografía), el cual contiene los resultados y datos de la cantidad
y calidad de agua en la producción de truchas, los análisis relacionados con la
producción y la incidencia de la calidad de las aguas, los índices técnicos y normativos
tanto nacionales como internacionales relacionados con esta industria y el estado de
las poblaciones aledañas , finalizando con las conclusiones y recomendaciones.
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7. DESCRIPCIÓN ZONAS DE ESTUDIO
Las tres zonas de estudio se encuentran ubicadas en los municipios de El Rosal y
Fusagasugá en el departamento de Cundinamarca y en la zona rural de la localidad de
Usme como se muestra en la imagen 1.

Imagen 1. Ubicación geográfica zonas de estudio

Fuente: Google Earth
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 10 am
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7.1 TRUCHIFACTORÍA CLUB DE PESCA MONTE ARROYO.
Foto 1. Club de Pesca Monte Arroyo

Fuente: Los autores
Fecha: 28 de Julio de 2.012

7.1.1 Descripción física
El Club de pesca Monte Arroyo (foto 1) está ubicado en la cordillera oriental en la vía
que de Bogotá conduce a la Vega Cundinamarca entre el municipio de El Rosal y el
Alto del vino, con una elevación de 2700 m.s.n.m. y con una ubicación geográfica a los
74° 18’ 16,37’’O 4° 53’ 31,05’’ N como se evidencia en la imagen 2. Por su
conformación topográfica sus tierras están comprendidas en los pisos térmicos
templado y frío. La zona está cubierta por pastos naturales, por cultivos de papa,
arveja, maíz, hortalizas, zanahoria y cultivos de clima frío. También, cuenta en su
proximidad con plantaciones de eucalipto y árboles como el roble, el chusque, salvios,
cedros, espaderos, nogales negros, encenillos y olivos de cera, entre otras especies.
En cuanto a la fauna se encuentra una muy escasa presencia de animales autóctonos
en esta zona debido a las transformaciones que ha sufrido el ecosistema.
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Imagen 2. Ubicación Geográfica Club de pesca Monte Arroyo

Fuente: Google Earth
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 10 am
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Imagen 3. Ubicación hidrográfica Club de pesca Monte Arroyo

Fuente: Instituto geográfico Agustín Codazzi
Disponible en línea: http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 20 am
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7.1.2 Abastecimiento y manejo de agua
La captación del agua dirigida hacia el cultivo (foto 2) es alimentada por un afluente
del rio Sabaneta, cuenta con un sistema de captación de bocatoma lateral sumergida
la cual deriva un caudal de 15,7 L / s que luego de pasar por una rejilla (foto 3) a la
entrada es conducido por un canal hasta una serie de desarenadores como se
evidencia en la, los cuales disminuyen la cantidad de sólidos suspendidos
provenientes del afluente. Es necesario resaltar que aguas arriba de esta truchifactoría
se están realizando procesos de construcción de vías, por lo tanto se evidencia
remoción en masa afectando la cantidad de sólidos suspendidos de la quebrada y
conjuntamente la calidad de los ecosistemas que lo componen ya que en algunos
tramos las condiciones físicas del cauce son modificadas, lo que presenta en su
momento inundaciones casuales.

Foto 2. Bocatoma Lateral sumergida

Fuente: Los autores
Fecha: 28 de Julio de 2.012

Foto 3. Rejilla entrada

Fuente: Los autores
Fecha: 28 de Julio de 2.012

Luego de su paso por los desarenadores (foto 4) el agua es conducida por un sistema
de canales (foto 5) los cuales alimentan a su vez una serie de 36 estanques
rectangulares en donde se realiza la cría de las truchas arco iris las cuales están
clasificadas dependiendo de su tamaño y etapa de producción según indica la tabla 5,
durante el proceso se encuentran también algunos estanques vacíos para procesos de
mantenimiento sirviendo estos como operación paralela a los que están en
funcionamiento.
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Foto 4. Desarenadores

Foto 5. Canales

Fuente: Los autores
Fecha: 28 de Julio de 2.012

Fuente: Los autores
Fecha: 26 de Octubre de 2.012
Foto 6. Estanques

Fuente: Los autores
Fecha: 26 de Octubre de 2.012

Por último, cuenta con 2 pozos (foto 7) de los cuales uno se encarga de prestar el
servicio de pesca para sus clientes y finalmente otro pozo que es natural, es el que
recibe todo el caudal del cultivo de truchas para posteriormente generar un vertimiento
que será entregado al mismo cauce aguas abajo y el cual sale del cultivo sin recibir un
debido tratamiento para evitar alterar las condiciones ambientales del afluente del rio
Sabaneta.
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Foto 7. Pozos

Fuente: Los autores
Fecha: 26 de Octubre de 2.012

7.1.3

Instalaciones

Las instalaciones existentes cuentan con condiciones técnicas y los 36 estanques
están construidos en cemento y concreto a excepción de los dos pozos finales durante
el proceso productivo con cuales son netamente naturales. El manejo en cuanto a
clasificación de animales por estanques se realiza dependiendo del tamaño y etapa
productiva de cada uno. En la gráfica 1 se puede observar la representación en planta
de la distribución de estanques en la Truchifactoría El Vino.
Tabla 5. Clasificación estanques según etapa de producción

ETAPA

TAMAÑO

ESTANQUES

VOLUMEN
(m3)

ALEVINO

3 cm - 10 cm

0,8 m * 1,5 m
* 0,85 m

1,02

DEDINO

10 cm – 15 cm

1,2 * 2,5 m *
0,9 m

2,7

ADULTOS 16 cm – 26 cm

2,5m * 3 m *
1,20 m

9

Fuente: Los autores
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Grafica 1. Esquema representación en planta de la Truchifactoría El Vino

ESTANQUES

Fuente: Los autores

7.1.4 Alimentación y Ciclo biológico
El mayor costo dentro de esta actividad hace referencia a la alimentación y para este
cultivo que maneja un total de 11.980 truchas se muestra a continuación en la tabla 6
la cantidad de alimento que se requiere a diario en cada etapa de producción.
Tabla 6. Número de Ejemplares por estanque

ETAPA
ALEVINO
DEDINO
ADULTOS

ESTANQUES
10
10
16
TOTAL

NÚMERO DE EJEMPLARES POR ESTANQUE
4.200
3.990
3.790
11.980
Fuente: Los autores

Tabla 7. Cantidad de alimento diario

ETAPA

TALLA
(cm)

PESO (gr)

CANTIDAD DE
ALIMENTO
DIARIO ( Kilos)

TASA
ALIMENTO
(%)

RACIONES
DIARIAS

ALEVINO

3 a 10

0,5 a 12

4,5

3,9

14

DEDINO

10 a 15

13 a 40

12

2,5

8

ADULTOS

16 a 26

50 a 210

35

1,5

8

Fuente: Los autores
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En la tabla 7 se observa la cantidad de alimento diario que es suministrado a los
ejemplares según su etapa productiva.
Según se muestra en el diagrama 1 la etapa productiva de la Trucha en este cultivo
comienza con los alevinos que son importados de Canadá7 por medio del Centro
Colombiano de Investigación Piscícola, hasta su comercialización la cual es realizada
en su gran mayoría a las familias residentes en los municipios de El Rosal, Facatativá
y Villeta, no dejando a un lado a familias bogotanas quienes los fines de semana
frecuentan este restaurante.

Diagrama 1. Ciclo Biológico

ALEVINOS
(SIEMBRA)

DEDINOS

LEVANTE

ENGORDE

COMERCIALIZACIÓN 200 gr
Fuente: Los autores

7.2TRUCHIFACTORÍA USME
7.2.1 Descripción física
Localizado en la zona rural de la localidad de Usme en la vereda Curubital Alto,
aproximadamente a 12 kilómetros en la vía que conduce al parque natural Sumapaz.
Cuenta con una elevación de 3.100 m.s.n.m y una ubicación geográfica a los 4°
22,45’66’’ N 74°0,8’13.95’’ O como se evidencia en la imagen 4. La mayor parte del
territorio es montañoso y sus pisos térmicos varían de frío a páramo. Las instalaciones
de este cultivo se encuentran cerca de cultivos de papa y una vegetación continua
alrededor con presencia de pinos y árboles. Al encontrarse en una zona cercana al
paramo más grande del mundo cuenta con una población rica en recursos hídricos.
7

Distribuidor a nivel internacional de alevinos de Trucha.
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Imagen 4. Ubicación geográfica Truchifactoría Usme

Fuente: Google Earth
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 10 am
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Imagen 5. Ubicación Hidrográfica Truchifactoría Usme

Fuente: Instituto geográfico Agustín Codazzi
Disponible en línea: http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 20 am
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7.2.2 Abastecimiento y manejo de agua
Se encuentra ubicado dentro de la cuenca alta del río Tunjuelito (foto 8) y las
subcuenca del río Curubital, la cuenca del rio Tunjuelo se encuentra situada a
4°26´46.6” N y 74°08´41.5” W, se extiende en una longitud de 53 km entre la laguna
de los Tunjos o Chisacá (localizada en el extremo suroriental de Bogotá) y su
desembocadura en el río Bogotá (en la localidad de Bosa). La cuenca tiene tres
niveles geográficos: La parte alta (comprende desde la Laguna de los Tunjos hasta el
Embalse de la Regadera) y la media (de la Regadera a la Zona de las Canteras) son
territorios rurales de páramo, ricos en agua y biodiversidad, que conforman una zona
de preservación y protección ambiental. La zona baja actualmente es suelo urbano.8
Foto 8. Cuenca Alta del rio Tunjuelo

Fuente: Los autores
Fecha: 3 Agosto de 2.012

Cuenta con un sistema de captación de bocatoma lateral sumergido (foto 9) el cual
deriva un caudal de 32 L / s a un reservorio natural (foto 10) que es manejado con
compuertas hacia otro sistema de estanques de donde se derivan canales de
distribución y mangueras de alimentación a los 16 estanques naturales (foto 11) de
producción de truchas.

8

Tunjuelito. Rio Tunjuelo. En línea: 03 de marzo de 2013. Disponible en:
http://www.freewebs.com/tunjuelito/rotunjuelito.htmTomado el 1de Mayo del 2.013 a las 12:40
pm
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Foto 9. Bocatoma Lateral sumergida

Fuente: Los autores
Fecha: 3 Agosto de 2.012

Foto 10. Reservorio

Fuente: Los autores
Fecha: 3 Agosto de 2.012

A diferencia del anterior sistema este no cuenta con estructuras definidas para un pretratamiento, pero se identificó que el reservorio sirve como pozo de aquietamiento en
donde la velocidad disminuye y las partículas por encontrar una mayor área son
sedimentadas reduciendo así los sólidos suspendidos en los estanques de cría
mejorando con ello las condiciones para la producción de trucha, no obstante se
resalta la presencia de cultivos de papa entre otros siendo esto de vital importancia
para el análisis de los resultados arrojados por el laboratorio. Finalmente, se tiene un
pozo (foto 12) similar al de la truchifactoría descrita anteriormente en donde se recibe
todo el caudal proveniente de la actividad piscícola y de allí es generado un
vertimiento aguas abajo a la misma quebrada Curubital del que se alimenta este
proceso productivo.
Foto 11. Estanque

Fuente: Los autores
Fecha: 17 de Febrero de
2.013
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Foto 12. Pozo

Fuente: Los autores
Fecha: 17 de Febrero de 2.013

7.2.3

Instalaciones

Las instalaciones existentes cuentan con condiciones en su mayoría naturales para los
12 estanques y pozos con excepción de los estanques para ovas (foto 14) y alevinos
los cuales son estanques de plástico y para dedinos (foto 15) que están construidos
en baldosa. El manejo en cuanto a clasificación de animales por estanques se realiza
dependiendo del tamaño y etapa productiva de cada uno. En la gráfica 2 se muestra
el esquema de la representación en planta de la distribución de los estanques en la
truchifactoría de Usme.
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Grafica 2. Esquema representación en planta de la Truchifactoría Usme

ESTANQUES

Fuente: Los autores
Tabla 8. Clasificación estanques según etapa de producción

ETAPA
OVAS
LARVAS
ALEVINO
DEDINO
ADULTOS
REPRODUCTORES

TAMAÑO

ESTANQUES

VOLUMEN (m3)

14 a 20 mm
3 cm - 9 cm
10 cm – 16
cm
16 cm – 23
cm
18 cm – 22
cm

1m * 1 m * 0,70 m
0,8 m * 2,20 m * 0,5 m

0,8
0,88

0,8m * 2,20m * 0,80 m

1,41

2,50 m * 12 m * 0,9 m

27

4,5 m * 14 m * 1,2 m

75,6

Fuente: Los autores
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7.2.4

Alimentación y Ciclo biológico

El mayor costo dentro de esta actividad hace referencia a la alimentación y para este
cultivo que maneja un total de 25 .270 truchas se muestra a continuación la cantidad
de alimento que se requiere a diario en cada etapa de producción.
Tabla 9. Número de Ejemplares por estanque

NÚMERO DE EJEMPLARES
POR ESTANQUE

ETAPA

ESTANQUES

OVAS
LARVAS
ALEVINO
DEDINO
ADULTOS
REPRODUCTORES
TOTAL

incubadora
2
4
4
3
1

6.000
5.700
5.420
5.150
3.000

14

25.270

Fuente: Los autores

Tabla 10. Cantidad de alimento diario

ETAPA

TALLA
(cm)

TASA
RACIONES
ALIMEN
DIARIAS
TO (%)

PESO (gr)

CANTIDAD DE
ALIMENTO
DIARIO ( Kilos)

*

*

*

*

0,1 a 0,3

*

*

*

0,5 a 5
6 a 30

8
16

7
2,7

14
14

ALEVINO
DEDINO

*
14 a 20
mm
3a9
10 a 16

ADULTOS

16 a 23

31 a 220

60

1,4

8

REPRODUCTORES

18 a 22

200 a 220

75

1,4

6

OVAS
LARVAS

Fuente: Los autores

Según el diagrama 2 la etapa productiva de la Trucha en este cultivo comienza con
los huevos (foto 13) y las ovas (foto 14) que son procedentes de la etapa de
reproducción que es realizada en las mismas instalaciones hasta su comercialización.
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Diagrama 2. Ciclo biológico

Huevo
Fecundo

Embrion ojado

Eclosión
3 días
12 días

Alevinos
(siembra)

Dedinos

Larvas

1 a 6 meses

Levante

Plantel de
reproductores
Engorde

Comercialización
200 a 220gr

18 a 21 meses
Fuente: Los autores

Foto 13. Huevos

Fuente: Los autores
Fecha: 3 Agosto de 2.012

Foto 14. Ovas

Fuente: Los autores
Fecha: 3 Agosto de 2.012
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Foto 15. Alevinos y dedinos

Fuente: Los autores
Fecha: 17 de Febrero de 2.013

7.3

TRUCHIFACTORÍA LA AGUADITA.

7.3.1 Descripción física
Está ubicado en el municipio de Fusagasugá a 30 minutos de la ciudad de Bogotá por
la vía que conduce a Sibaté en el Corregimiento de la aguadita 4°23’20,15’’ N
74°19,49’96’’O con una elevación de 2000 m.s.n.m., en esta zona se pueden admirar
los majestuosos cerros que la circundan y protegen según se observa en la imagen 6.

41

Universidad De La Salle
EVALUACIÓN DEL USO Y APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HÍDRICO EN 3
TRUCHIFACTORIAS DEL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.
Imagen 6. Ubicación geográfica Truchifactoría La Aguadita

Fuente: Google Earth
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 10 am
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Imagen 7. Ubicación Hidrográfica Truchifactoría La Aguadita

Fuente: Instituto geográfico Agustín Codazzi
Disponible en línea: http://geoportal.igac.gov.co/ssigl2.0/visor/galeria.req?mapaId=7
Tomado el 1 de mayo de 2.013 a las 10: 20 am
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7.3.2 Abastecimiento y manejo de agua
Para su proceso se captan aguas del rio Barro Blanco (Imagen 7), el cual se
caracteriza por ser la mayor fuente hídrica del municipio de Fusagasugá ya que su
principal función es abastecer de agua el sector urbano. Este cultivo tiene un proceso
prácticamente artesanal y cuenta con un sistema de bocatoma lateral sumergido el
cual conduce el caudal de 1,4 L / s a un tanque de donde se derivan mangueras de
alimentación a los nueve estanques de producción de truchas, cada uno de estos
cuenta con un plástico y mallas para evitar la caída de residuos dentro de estos (foto
16) y están clasificados según las etapas de producción. Finalmente y del último
estanque se deriva una manguera que conduce el vertimiento nuevamente al rio Barro
Blanco sin obtener ningún tratamiento (foto 19).

Foto 16. Alevinos

Foto 17. Dedinos

Fuente: Los autores
Fecha: 19 de Octubre de 2.012

Fuente: Los autores
Fecha: 19 de Octubre de 2.012

Foto 18. Estanque Levante

Foto 19. Manguera salida

Fuente: Los autores
Fecha: 6 de marzo de 2.013

Fuente: Los autores
Fecha: 6 de marzo de 2.013

Fecha: Agosto de 2013
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7.3.3 Instalaciones
Las instalaciones existentes según grafica 3 consisten en 9 estanques de los cuales 7
están construidos en concreto y protegidos con mallas en la parte superior para evitar
la caída de residuos que puedan afectar las condiciones del agua para la producción
de truchas, el estanque de los dedinos (foto 17) es de forma circular para aumentar el
rendimiento de su crecimiento. El manejo en cuanto a clasificación de animales por
estanques se realiza dependiendo del tamaño y etapa productiva de cada uno.
Tabla 11. Clasificación estanques según etapa de producción

ETAPA

TAMAÑO

ESTANQUES

VOLUMEN (m3)

ALEVINO

7 cm - 9 cm

0,96

DEDINO

12 cm – 16 cm

1m * 1.20 m * 0,8 m
1,5 m * 1.20 m * 0,80 m
rectangular
3,1416 * (0,25m) *1,20 m
circular

ADULTOS

16 cm – 18 cm

1,5m * 2 m * 1,20 m

1,44 rectangular
0,93 circular
3,6

Fuente: Los autores
Grafica 3. Esquema representación en planta de la Truchifactoría El Vino

Fuente: Los autores
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7.3.4 Alimentación y Ciclo biológico
El mayor costo dentro de esta actividad hace referencia a la alimentación y para este
cultivo que maneja un total de 1 080 truchas se muestra a continuación en la tabla 13
la cantidad de alimento que se requiere a diario en cada etapa de producción.
Tabla 12. Número de Ejemplares por estanque

ETAPA
ALEVINO
DEDINO
ADULTOS

NÚMERO DE EJEMPLARES
POR ESTANQUE
380

ESTANQUES
2
2 rectangulares
1 circular
3

TOTAL

360
340

8

1.080

Fuente: Los autores

Tabla 13. Cantidad de alimento diario

CANTIDAD DE
TASA
ALIMENTO
ALIMENTO (%)
DIARIO ( Kilos)

RACIONES
DIARIAS

TALLA
(cm)

PESO (gr)

ALEVINO

2a9

0,3 a 6

0,41

(8,1) - (4)

14

DEDINO

9 a 17

6 a 45

1

2,5

8

ADULTOS

18 a 22

55 a 180

2,8

1,5

7

ETAPA

Fuente: Los autores

La etapa productiva de la Trucha en este cultivo como lo muestra el diagrama 3
comienza con los alevinos que son procedentes del municipio de Pacho,
Cundinamarca9 hasta su comercialización la cual es realizada en su gran mayoría a
las familias residentes en la Vereda y para los restaurantes ubicados en Fusagasugá.

9

Distribuidor a nivel nacional de alevinos de Trucha Arcoíris
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Diagrama 3. Ciclo biológico

ALEVINOS
(SIEMBRA)

DEDINOS

LEVANTE

ENGORDE

COMERCIALIZA-CIÓN 180 gr

Fuente: Los autores
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8. RELACIÓN CALIDAD DEL AGUA Y MANEJO DEL RECURSO HÍDRICO
En la tabla 14 se muestran los resultados de los análisis fisicoquímicos del agua
tomada en la truchifactoría de Usme, en la que se evidencia que todos los valores se
encuentran muy
por debajo de la norma, sin embargo se notan algunos
comportamientos, como por ejemplo en la turbiedad la cual presento un incremento en
su salida causada por la presencia de partículas suspendidas originadas por el
alimento de las truchas, restos de vegetación, heces de los peces y en general
teniendo en cuenta la temporada en la que se tomó la muestra fue una temporada
lluviosa en donde aumenta considerablemente la turbidez y cambia por completo el
color del agua. Por otro lado, el oxígeno disuelto el cual es uno de los principales
factores que influyen en la reproducción de las truchas, se encuentra entre rangos
admisibles y de acuerdo a los módulos de consumo investigados en la CAR se
comparó este valor con el que se tiene en la curva de “oxígeno disuelto en el agua en
función de la altitud y la temperatura” Anexo 2, y se evidencio que este valor está
ligeramente más alto que el deseado por lo cual se podría inferir que el problema no
sería una competencia por oxigeno entre los peces y la materia orgánica a
biodegradarse sino que más bien el sistema de alimentación de los tanques cuenta
con bastantes caídas la cual ayuda a incrementar la oxigenación por efectos físicos.
Uno de los principales factores por los cuales los resultados de los análisis
fisicoquímicos son tan bajos es la procedencia de estas aguas, ya que a venir de
tierras tan altas, alrededor de 2500 a 3000 m.s.n.m, no se encuentran grandes
actividades industriales que generen vertimientos que puedan ocasionar impactos de
gran escala en estos cuerpos hídricos.
Tabla 14. Resultados laboratorio ANALQUIM Ltda.

Usme
Unidades
mg/L CaCO3
mg/L CaCO3
mg/L PO4
mg/L N
mg/L N
mg/L O2

Parámetro
entrada salida
Alcalinidad Total
<4,0
4
Dureza Total
4
4
Fosfatos
<0,09
0,1
nitratos
<0,10 <0,10
nitritos
<0,007 <0,007
oxígeno disuelto
10,65 10,89

Unidades
UNT

pH
turbiedad

6,4
0,4

6,39
3

DBO mg/L

Dem. Biol. De O
3
Fuente: Los Autores

5

En la siguiente tabla se muestran los análisis de laboratorio para la truchifactoría
ubicada en el alto del Vino, notándose de nuevo que los valores están por debajo de la
norma, pero que al contrastar con la anterior truchifactoría se encuentran incrementos
en los casi todos los valores a excepción de nitratos, nitritos y pH. En este sistema de
producción de truchas cabe recordar que se cuenta con un pre tratamiento en donde
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seguido del sistema de captación de bocatoma lateral sumergida sigue un sistema de
canales y posteriormente llega a dos sedimentadores, lo cual se evidencia en el
resultado de la turbiedad en donde se obtuvo un valor alto para el tipo de agua que se
tiene, debido a que en las cercanías se estaba llevando a cabo obras civiles de
estructura vial y por ende se encontraba bastante remoción en masa la cual iba a
parar a la quebrada teniendo este valor de 75 UNT, lo cual se redujo gracias al
sistema ya anteriormente señalado y notándose una reducción considerable siendo
este un impacto positivo para el recurso hídrico ya que en la entrega de este
vertimiento se están reduciendo efectos creados por otro tipo de actividad que no es
propia de la truchifactoría y a lo cual viene muy bien a la población en general ya que
aguas abajo esta es utilizada para fines domésticos y agropecuarios.
También se observa un impacto negativo y es la disposición de los lodos generados a
partir de los sedimentadores y del mantenimiento de los estanques, que al contrario de
la anterior truchifactoría que eran naturales, estos son en estructuras de concreto lo
cual facilita su mantenimiento, estos lodos son dispuestos de forma manual en los
alrededores de la zona, lo que podría llegar a generar impactos negativos en los
suelos y a su vez estos perderían a largo plazo la capacidad de infiltración por
compactación del mismo. Al igual que el anterior cuadro el resultado del oxígeno
disuelto fue comparado con la curva de “Oxígeno disuelto en el agua natural en
función de la altitud y la temperatura del agua” Anexo 2, en donde nos muestra que en
una altitud de 2.500 a 3.000 m.s.n.m y con una temperatura del agua de alrededor de
5o C, el oxígeno disuelto debería estar alrededor de 10 ppm lo cual coincide con los
resultados obtenidos del laboratorio y para el cual la producción de trucha no se vería
comprometida con una baja eficiencia de reproducción.
Tabla 15. Resultados laboratorio ANALQUIM Ltda.

El Vino
Unidades
mg/L CaCO3
mg/L CaCO3

Parámetro
Alcalinidad Total
Dureza Total

entrada salida
18
18
22
18

mg/L PO4
mg/L N
mg/L N
mg/L O2
Unidades
UNT

Fosfatos
nitratos
nitritos
oxígeno disuelto
pH
turbiedad

0,21
0,17
<0,10 <0,10
<0,007 <0,009
10,53 10,67
6,74
6,77
75
4

DBO mg/L

Dem. Biol. De O
Fuente: Los Autores

4

8

Para la última truchifactoría ubicada en La Aguadita una vereda del municipio de
Fusagasugá en donde se observa que de las anteriores truchifactorías analizadas esta
presenta más bajas concentraciones de oxígeno disuelto, de lo que se infiere por lo
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observado en la visita de campo que existen dos factores por los que pueda darse
este valor, el primero es el hacinamiento de las truchas, ya que en los estanques de
cría el número de animales excedía la capacidad del estanque lo que genera un mayor
consumo de oxígeno, y el otro factor es la falta de mantenimiento de los estanques ya
que también se observó que contaban con grandes cantidades de materia orgánica en
el lecho de estos estanques producida a partir de la comida de los peces, heces
fecales de los mismos y restos de material vegetal en descomposición generando así
una mayor demanda de oxígeno para la biodegradación de la materia orgánica, lo cual
conlleva una competencia de oxigeno entre los peces y la materia orgánica en
descomposición ocasionando estrés en los animales y en algunos casos canibalismo,
lo que lleva a tener una baja eficiencia en la etapa de producción de la truchifactoría.
Tabla 16. Resultados laboratorio ANALQUIM Ltda.

La Aguadita
Unidades
mg/L CaCO3
mg/L CaCO3
mg/L PO4
mg/L N
mg/L N
mg/L O2
Unidades
UNT

Parámetro
entrada salida
Alcalinidad Total
8
10
Dureza Total
10
12
Fosfatos
0,15
0,57
nitratos
0,18
0,17
nitritos
0,007 0,007
oxígeno disuelto
7,8
7,11
pH
7,12
7,37
turbiedad
0,6
0,9
Fuente: Los Autores

Según FAO, (2009) el inadecuado uso de los recursos hídricos de los ecosistemas de
agua dulce como lo son el drenaje, el relleno y la extracción de agua para actividades
agropecuarias e industriales está contribuyendo a la fragmentación y perdida de los
hábitats acuáticos, además de contribuir con la desaparición de la diversidad ecológica
y al cambio en la composición de especies. Otro proceso de problemática ambiental
es la eutrofización originada en los sistemas de producción acuícola convencional,
esta es producida por varios factores entre los que figuran las grandes cantidades de
alimento introducidas, las bajas tasas de asimilación de alimento y a los inadecuados
tratamientos de los efluentes esto genera problemas de productividad, calidad de agua
y enfermedades.
En cuanto el caudal las variaciones de una a otra truchifactoría son muy grandes lo
cual es directamente proporcional a la cantidad de peces que se está produciendo. De
acuerdo a esto se aconsejan caudales para el recambio de las aguas de los estanques
lo cual es muy importante para mantener las condiciones adecuadas en la producción
de trucha. Varios estudios, organizaciones e investigaciones muestran caudales para
este recambio en el que se destaca el que se menciona en “Solla, Nutrición Animal” el
cual recomienda que por cada 1.000 gr de peso que se tengan de biomasa se
requieren entre 0,01 a 0,02 lt/s y de acuerdo a los cálculos realizados con la biomasa
existente en la truchifactoría de El Vino se necesitaría 11,36 lt/s pero comparándose
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con la medición de caudal que se realizó, este dato se encuentra aproximadamente
en 15,7 lt/s lo cual es un caudal mayor al recomendado y generando así un mal
aprovechamiento del recurso hídrico con esta captación, además de esto el recambio
del agua se generaría más rápido de lo aconsejado y los peces no aprovecharían la
totalidad del alimento que se les proporciona ya que este se perdería en el flujo del
agua. Para el caso de la truchifactoría de Usme el cálculo del caudal aconsejado está
en 29 lt/s aproximadamente lo cual comparándose con el caudal que se registró en
campo de 32 lt/s se muestra que la captación es mayor a la requerida de acuerdo a los
cálculos generados y que al igual que la truchifactoría de El Vino se emplea una mayor
cantidad de agua siendo esto un problema similar para el recambio de agua de los
tanques en los que no solo se presenta el problema de pérdida de alimento por flujo
rápido sino que también se presentaría problemas en la sedimentación de las
partículas flotantes las cuales no irían a parar al fondo de estos estanques para su
mantenimiento si no que irían a parar a los cuerpos de agua generando incremento en
los sólidos sedimentables y a largo plazo problemas de inundación por la acumulación
de estos sedimentos, adicionalmente a esto es necesario recordar que en la zona de
Usme se cuenta con población que utiliza el recurso para sus actividades cotidianas y
se podrían llegar a presentar enfermedades causadas por virus y presencia de
coliformes a causa del bajo nivel de sedimentación en esta truchifactoría.

En la truchifactoría de La Aguadita se registró un caudal en campo de 1,4 lt/s
aproximadamente y de acuerdo al cálculo generado a partir de la biomasa de esta
factoría se estableció que se requeriría de un caudal aproximado de 1,1 lt/s lo que
refleja de nuevo en comparación con las anteriores truchifactorías un inadecuado
aprovechamiento del recurso hídrico captando más de lo que se requiere y generando
consigo los mismos problemas ya mencionados. Los cálculos de caudales
recomendados son presentados a continuación en las siguientes tablas en donde el
caudal recomendado es de 0,02 lt/s por cada 1.000gr Biomasa (peso de las truchas) y
el resto del cálculo se genera con la totalización del peso de las truchas en cada
truchifactoría para posteriormente realizar un factor de conversión saliendo de allí el
caudal recomendado.
Tabla 17. Calculo de caudal para la Truchifactoría El Vino

El vino
gr
Recomendado
Calculado

1000
568.420

lt/s
0,02
11,36

Fuente: Los Autores

El caudal registrado en campo para la truchifactoría de El Vino es de 15,7 lt/s el cual
fue realizado utilizando la metodología descrita en la fase IV.
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Tabla 18. Calculo de caudal para la Truchifactoría de Usme

Usme
gr
Recomendado
Calculado

lt/s

1000
1.454.445

0,02
29,08

Fuente: Los Autores

El caudal registrado en campo para la truchifactoría de Usme es de 32 lt/s el cual fue
realizado utilizando la metodología descrita en la fase IV.
Tabla 19. Calculo de caudal para la Truchifactoría de La Aguadita

La Aguadita
gr
lt/s
1000
0,02
57.004
1,14

Recomendado
Calculado

Fuente: Los Autores

El caudal registrado en campo para la truchifactoría de La Aguadita es de 1,4 lt/s el
cual fue realizado utilizando la metodología descrita en la fase IV.
En la gráfica 4 se muestran los resultados de caudal obtenidos en campo para cada
una de las truchifactorías donde se evidencia que la Truchifactoría de Usme es la que
mayor caudal registra debido a que es la que mayor número de ejemplares maneja en
su producción.
Grafica 4. Caudal medido en Campo

29,08

40
32
30
20

11,36
15,7
1,14

10
0

1,4
El Vino
Usme
La Aguadita
(Q) Experimental (lt/s)

(Q) Teorico (lt/s)

Fuente: Los autores
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9. RELACIÓN NIVELES DE PRODUCCIÓN Y CALIDAD DEL AGUA
Uno de los principales problemas en el proceso de la truchicultura es la cantidad de
agua que se requiere para la producción ya que se generan dos variables a seguir, la
cantidad de agua (m3) por individuo con la cual se calcula la cantidad de agua que
debería contener en cada estanque, y la otra es el caudal el cual genera el recambio
de agua siendo este un factor importante. Según Merino (2005) las biomasas
aconsejadas están alrededor de 7 y 8 kg/m3 las cuales son superiores a los que se
calculan en los estanques de adultos para el caso de la truchifactoría de El Vino arroja
una biomasa de 3.8 kg/m3 en promedio, de lo cual se infiere que el recurso no se está
aprovechando en su totalidad y se estaría usando agua que no se necesitaría para la
biomasa calculada, para el caso de Fusagasugá el valor calculado es de 5,6 kg/m3 el
cual también se encuentra por debajo de los valores recomendados, los que también
fueron comparados con otra fuente la cual registra valores entre 9,67 Kg/m3y 1.000
peces/m3 (Amézquita 1982, Gurzeda & Perdomo 1.976 citados por Zambrano,
1991)10 .Para el caso de la Truchifactoría ubicada en Usme se observa un
comportamiento contrario a los anteriores en donde la biomasa que se registra está
entre los 23,9 kg/m3 mostrando un problema de hacinamiento en los estanques lo que
genera varios problemas para la producción de la trucha, entre los cuales están la
competencia por el alimento, la competencia por el oxígeno el cual no sería suficiente
para la cantidad de peces y adicionalmente a esto se presentaría casos de stress
generando casos de canibalismo y aumentando la tasa de mortalidad la cual está
estimada en un 5% para truchas.
En las tablas a continuación se presentan los resultados del cálculo de la densidad de
siembra para cada una de las truchifactorías con el fin de obtener la masa y número
de peces por el volumen que se maneja en cada estanque. Para llevar a cabo este
cálculo se tomó como referencia el mayor valor del peso de los ejemplares por cada
estanque según se clasifican por su etapa de producción y se multiplico por el número
total de ejemplares por estanque para obtener los kilogramos totales en cada estanque
y de esta manera al dividirlo sobre el volumen tener como resultado la densidad de
siembra en kg/m3 y por número de ejemplares/m3.

10

Disponible en:
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/397/1/MontanaCamilo2009.pdf ; pág.
44. Tomado el 7 de Junio de 2013.
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Tabla 20. Densidad de siembra Truchifactoría El Vino

TRUCHIFACTORÍA EL VINO
ALEVINOS
DENSIDAD
ESTANQUES
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES gr
kgr
kg/m3
1
0,5 -1
1,02
600
600 0,6
0,59
2
1a2
1,02
600
1.200 1,2
1,18
3
2a3
1,02
500
1.500 1,5
1,47
4
4
1,02
500
2.000 2
1,96
5

5

1,02

400

2.000

6

6

1,02

400

7
8
9
10

7a8
9 a 10
11 a 12
11 a 12

1,02
1,02
1,02
1,02

400
300
300
200

2

DENSIDAD
ejemplares/m3
588
588
490
490

1,96

392

2.400 2,4

2,35

392

3.200 3,2
3.000 3
3.600 3,6
2.400 2,4

3,14
2,94
3,53
2,35

392
294
294
196

Fuente: Los autores

Tabla 21. Densidad de siembra Truchifactoría El Vino

TRUCHIFACTORÍA EL VINO
ESTANQUES
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

DEDINOS
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES
gr
kgr
13-17
2,7
560
9.520 9,52
17-20
2,7
550
11.000 11
20-23
2,7
440
10.120 10,12
23-26
2,7
440
11.440 11,44
26-29
2,7
380
11.020 11,02
29-32
2,7
380
12.160 12,16
32-35
2,7
360
12.600 12,6
35-38
2,7
320
12.160 12,16
38-40
2,7
320
12.800 12,8
38-40
2,7
240
9.600 9,6

DENSIDAD
kg/m3
3,52
4,07
3,74
4,23
4,08
4,50
4,66
4,50
4,74
3,55

DENSIDAD
ejemplares/m3
207
204
163
163
141
141
133
119
119
89

Fuente: Los autores
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Tabla 22. Densidad de siembra Truchifactoría El Vino

TRUCHIFACTORÍA EL VINO
ADULTOS
ESTANQUES
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES
gr
kgr
1
50 a 60
9
400
24.000 24
2
60 a 70
9
400
28.000 28
3
70 a 80
9
330
26.400 26,4
4
80 a 90
9
330
29.700 29,7
5
90 a 100
9
360
36.000 36
100 a
6
110
9
280
30.800 30,8
110 a
7
120
9
280
33.600 33,6
120 a
8
130
9
280
36.400 36,4
130 a
9
140
9
200
28.000 28
140 a
10
150
9
200
30.000 30
150 a
11
160
9
200
32.000 32
160 a
12
170
9
130
22.100 22,1
170 a
13
180
9
130
23.400 23,4
180 a
14
190
9
110
20.900 20,9
190 a
15
200
9
80
16.000 16
200 a
16
210
9
80
16.800 16,8

DENSIDAD
kg/m3
2,667
3,111
2,933
3,300
4,000

DENSIDAD
ejemplares/m3
44
44
37
37
40

3,422

31

3,733

31

4,044

31

3,111

22

3,333

22

3,556

22

2,456

14

2,600

14

2,322

12

1,778

9

1,867

9

Fuente: Los autores
Tabla 23. Densidad de siembra Truchifactoría Usme

TRUCHIFACTORÍA USME
ESTANQUES

ALEVINO
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES

gr

kgr

DENSIDAD
kg/m3

DENSIDAD
ejemplares/m3

1

0,5 a 1,5

0,88

1.500

2.250 2,25

2,55

1705

2

1,5 a 2,5

0,88

1.425

3.563 3,56

4,04

1619

3

2,5 a 3,5

0,88

1.395

4.883 4,88

5,54

1585

4

3,5 a 5

0,88

1.380

6.900 6,90

7,84

1568

Fuente: Los autores
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Tabla 24. Densidad de siembra Truchifactoría Usme

TRUCHIFACTORÍA USME
DEDINO
DENSIDAD
ESTANQUES
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES
gr
kgr
kg/m3
1

6 a 10

1,41

1.400

14.000

2

10 a 15

1,41

1.370

3

15 a 20

1,41

4

20 a 30

1,41

14

DENSIDAD
ejemplares/m3

9,92

993

20.550 20,55

14,57

972

1.320

26.400 26,40

18,72

936

1.330

39.900 39,90

28,29

943

Fuente: Los autores
Tabla 25. Densidad de siembra Truchifactoría Usme

TRUCHIFACTORÍA USME
ESTANQUES

ADULTOS
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES

gr

kgr

DENSIDAD
kg/m3

DENSIDAD
ejemplares/m3

152

5,63

70

1

31 a 80

27

1.900

152.000

2

80 a 130
130 a
200

27

1.800

234.000 234,00

8,66

67

27

1.450

290.000 290,00

10,74

54

3

Fuente: Los autores

Tabla 26. Densidad de siembra Truchifactoría Usme

USME
REPRODUCTORES
ESTANQUES
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES
gr
kgr
1
180 a 220
75,6
3.000
660.000 660

DENSIDAD
kg/m3
8,730

DENSIDAD
ejemplares/m3
40

Fuente: Los autores

Tabla 27. Densidad de siembra Truchifactoría La Aguadita

LA AGUADITA
ALEVINO
ESTANQUES
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES gr
kgr
1

0,6 a 3

0,96

180

2

3a6

0,96

200

DENSIDAD
kg/m3

DENSIDAD
ejemplares/m3

0,54

0,56

188

1.200 1,20

1,25

208

540

Fuente: Los autores
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Tabla 28. Densidad de siembra Truchifactoría La Aguadita

LA AGUADITA
ESTANQUES

DEDINO
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES

gr

kgr

DENSIDAD
kg/m3

DENSIDAD
ejemplares/m3

1

6 a 20

1,44

140

2.800 2,8

1,94

97

2

20 a 45

1,44

120

5.400 5,40

3,75

83

3

20 a 45

0,93

100

4.500 5,40

6,00

108

Fuente: Los autores
Tabla 29. Densidad de siembra Truchifactoría La Aguadita

LA AGUADITA
DEDINO
ESTANQUES
(gr)
VOLUMEN EJEMPLARES
gr
kgr
1
55 a 90
3,6
140
12.600 12,6
90 a
2
130
3,6
120
15.600 15,60
130 a
3
180
3,6
80
14.400 14,4

DENSIDAD
kg/m3
3,50

DENSIDAD
ejemplares/m3
39

4,33

33

4

22

Fuente: Los autores

En las truchifactorías, la densidad de siembra tanto como la alimentación, el manejo y
las condiciones fisicoquímicas del agua a las que están expuestos los peces son
factores determinantes para el cultivo de la trucha arco iris; la densidad depende
principalmente del caudal que se maneja en cada cultivo y de la cantidad de
ejemplares que se pretenden producir. Por lo tanto, es importante tener en cuenta que
la cantidad de peces por metro cubico varía a medida que estos aumentan su talla y
peso trayendo consigo peces de gran tamaño, un crecimiento acelerado de los
ejemplares y una alta producción de trucha. La densidad de siembra óptima también
es fundamental para la prevención de enfermedades en esta especie que limitan la
producción.
Es importante resaltar que la producción de trucha se ve principalmente afectada por
factores como la falta o exceso de agua, generando estrés y baja eficiencia en las
tasas de alimentación de los ejemplares.
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10. ANALISIS DE RESULTADOS
El resultado de los análisis de laboratorio realizados en ANALQUIM Ltda, el cual es un
laboratorio certificado, revela que existen varios factores como parámetros físicos y
parámetros químicos que intervienen en el proceso productivo de las truchas, los
cuales son descritos a continuación:
10.1 Parámetros Fisicoquímicos
En la tabla se muestran los resultados obtenidos durante el análisis de laboratorio de
cada uno de los parámetros en las 3 truchifactorías.
Tabla 30. Resultados de Laboratorio
USME

EL VINO

LA
AGUADITA

USME

EL
VINO

LA
AGUADITA

UNIDADES

PARÁMETRO

ENTRADA

ENTRADA

ENTRADA

SALIDA

SALIDA

SALIDA

mg/L
CaCO3

Alcalinidad
Total

<4,0

18

8

4

18

10

mg/L
CaCO3

Dureza Total

4

22

10

4

18

12

mg/L PO4

Fosfatos

<0,09

0,21

0,15

0,1

0,17

0,57

mg/L N

nitratos

<0,10

<0,10

0,18

<0,10

<0,10

0,17

mg/L N

nitritos

<0,007

<0,007

0,007

<0,007

<0,009

0,007

mg/L O2

oxígeno
disuelto

10,65

10,53

7,8

10,89

10,67

7,11

Unidades

pH

6,4

6,74

7,12

6,39

6,77

7,37

UNT

turbiedad

0,4

75

0,6

3

4

0,9

DBO mg/L

Dem. Biol.
De O

3

4

3

5

8

5

Fuente: Los autores

Para llevar a cabo el análisis de resultados con cada uno de los parámetros
fisicoquímicos se compararon con diferentes fuentes bibliográficas como se evidencia
en la tabla.
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Tabla 31. Valores parámetros según otras fuentes bibliográficas

PARAMETRO
Oxígeno disuelto
pH
Alcalinidad total
Dureza total
Nitritos
Nitratos
Fosfatos
DBO5

VALOR
Peces en crecimiento 5 a 5,5 mg/l
Huevos y alevinos 6 a 7 mg/l
6,5-9,0 unidades
5 a 9 unidades
20mg/l de CaCO3
150 y 200 mg/l
1 mg/L
10 mg/L
1.0 mg/L de PO4
3 y 5 mg/L

FUENTE
Merino
Merino
Dec. 1594/84
American Fisheries Society
Merino
Dec. 1594/84
Dec. 1594/84
Merino
RAS 2000

Fuente: Los autores

En las gráficas 5, 6 y 7 se comparan los resultados de laboratorio obtenidos para los
parámetros de alcalinidad, dureza, oxígeno disuelto y pH.
Grafica 5. Resultados laboratorio Truchifactoría Usme

Truchifactoría Usme
12
10
8
6
4
2
0

ENTRADA
SALIDA
Alcalinidad
Dureza
Total (mg/L
Total (mg/L
CaCO3)
CaCO3)

oxigeno
disuelto
(mg/L O2)

pH
(unidades)

Fuente: Los autores
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Grafica 6. Resultados laboratorio Truchifactoría El Vino

Truchifactoría El Vino
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Fuente: Los autores
Grafica 7. Resultados laboratorio Truchifactoría La Aguadita

Truchifactoría La Aguadita
12
10
8
6
4
2
0

ENTRADA
SALIDA
Alcalinidad
Dureza
Total (mg/L
Total (mg/L
CaCO3)
CaCO3)

oxigeno
disuelto
(mg/L O2)

pH
(Unidades)

Fuente: Los autores

10.1.1 Alcalinidad Total: Ya que la alcalinidad es una función directa del “sistema
carbonato” en la muestra, los valores obtenidos “in situ” suelen diferir de los obtenidos
en el laboratorio sobre muestras que han sido transportadas, debido a que están
pueden absorber y desprender CO2 antes de la medición en el laboratorio. Los
resultados arrojados se encuentran entre 4 a 18 mg/l de CaCO 3 en la entrada y de 4 a
18 mg/l de CaCO3 en la salida lo cual está por debajo del valor recomendado, ya que
internacionalmente es aceptada una alcalinidad mínima de 20 mg/l de CaCO3 para
mantener la vida acuática11. Cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores se
11

Bain, M.B. & N.J. Stevenson (ed.). 1999. Aquatic habitat assessment: common methods. American Fisheries
Society, Bethesda, Maryland. Tomado el 7 de Junio del 2013.
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vuelven muy sensibles a la contaminación ya que no tienen capacidad para oponerse
a las modificaciones que generen disminuciones del pH.
10.1.2 Dureza Total: La dureza o alcalinidad total mide el contenido de carbonato de
calcio en el agua. Esta variable está ligada a la geología de la región. Se consideran
aguas “duras” las que poseen más de 150 mg/l de óxido de calcio, mientras que las
aguas “blandas” son la que mantienen niveles de 65 mg/l. Las aguas duras cuyo rango
se encuentra entre 150 y 200 mg/l son las de mayor productividad y garantizan la
permanencia del pH entre valores de 7 y 8, Según (Manual Básico de Piscicultura en
estanques)12. Comparándose con los resultados de laboratorio los cuales fueron de 4
a 22 mg/l de CaCO3 en la entrada y de 4 a 18 mg/l de CaCO3 en la salida, estos
valores estaría muy por debajo de lo recomendado anteriormente, lo cual corrobora la
posible absorción o desprendimiento de CO2 antes de la medición en el laboratorio
como se mencionó anteriormente en el parámetro de alcalinidad total. Estos resultados
podrían generar cambios inesperados de pH en los cuerpos de agua y podría llegar a
afectar la producción de trucha, adicionalmente también podrían llegar a cambiar las
condiciones de la vida acuática aguas abajo de las truchifactorías.

10.1.3 Oxígeno Disuelto: Se estima que los peces en crecimiento deben tener
continuamente tasas mínimas de oxígeno de 5 a 5,5 mg/l, mientras que los huevos y
alevinos son más exigentes, demandando de 6 a 7 mg/l; para lo cual se evidencian
resultados entre 7,8 mg/l a 10,65 mg/l en la entrada y entre 7,11 mg/l a 10,89 mg/l en
la salida, con cifras muy inferiores a las mencionadas, las truchas presentan
dificultades para extraer el oxígeno del agua y transportarlo a través de sus branquias,
es por esto que cuando el oxígeno disminuye a valores críticos generalmente se
observa a los peces en la superficie intentando aspirar aire (boquean).
Existen diversos factores físicos, químicos y biológicos que determinan la cantidad de
oxígeno presente en el agua, uno de los factores es la temperatura, anteriormente
mencionado, puesto que cuanto más alta sea, menor será la cantidad de oxígeno
disuelto en el agua y mayor las exigencias de oxígeno de las truchas.
10.1.4 pH: El potencial de hidrógeno en el agua es de suma importancia puesto que
los valores demasiado bajos o elevados, causan estrés en las truchas según (Manual
de Básico para Cultivo de Truchas Arco Iris)13 y dado a que los valores registrados
están entre 6,4 unidades y 7,12 unidades en la entrada y entre 6,39 unidades y 7,37
unidades se descarta la posibilidad de este tipo de estrés ya que según la teoría
consultada los valores óptimos para la reproducción y producción de trucha son de
6,5-9,0, adicionalmente a esto se debe tener en cuenta la norma citando el decreto
1584/94 el cual dictamina valores de 5 a 9 unidades. En algunos casos los niveles de
pH podrían llegar a ser demasiado alcalinos y para compensar esta situación se

12

Disponible en http://www.dinara.gub.uy/web_dinara/images/stories/new/manual.pdf. Visitado el 1
de Junio de 2013
13
Disponible en http://es.scribd.com/doc/39395925/Manual-Basico-Para-El-Cultivo-de-Trucha-Arco-Iris1. Visto el 7 de Junio de 2013.
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podrían utilizar elementos que ayudarían a acidificar el agua (bajar el pH) como las
ramas o troncos de pino de eucalipto o la resaca de rio, Según (Manual Básico de
Piscicultura en estanques)14 . Si por el contrario son ácidos se podría aplicar en el
estanque cal apagada (Ca(OH)2) la cual eleva rápidamente el nivel de pH o cal
agrícola (CaCO3) la que produce un leve incremento. Igualmente el carbonato de
calcio funciona como amortiguador de las variaciones amplias de pH, mientras el agua
lo contenga en cantidad suficiente el pH tendera a mantenerse en límites estrechos de
variación.
En las gráficas 8, 9 y 10 se comparan los resultados de laboratorio obtenidos para los
parámetros de alcalinidad, dureza, oxígeno disuelto y pH.
Grafica 8. Resultados laboratorio Truchifactoría Usme
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Fuente: Los autores

14

Disponible en http://www.dinara.gub.uy/web_dinara/images/stories/new/manual.pdf. Visitado el 1
de Junio de 2013
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Grafica 9. Resultados laboratorio Truchifactoría El Vino
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Grafica 10. Resultados laboratorio Truchifactoría La Aguadita
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10.1.5 Fosfatos: Generalmente se encuentran en los fertilizantes y los detergentes
que pueden llegar al agua con el escurrimiento agrícola, los desechos industriales y
las descargas de aguas negras. De acuerdo a el resultado arrojado en los análisis de
laboratorio, los niveles de fosfato están en rangos de 0,09mg/L de PO4 y 0.21 mg/L de
PO4 en la entrada y en la salida se registró un rango entre 0,10 mg/L de PO4 y 0,57
mg/L de PO4, estando estos valores en condiciones aceptables para la producción de
trucha ya que según bibliografía consultada los valores debería estar por debajo de 1,0
mg/L de PO4. Cabe resaltar que los valores son bajos ya que provienen de partes altas
de la montaña sin embargo en la factoría de Fusagasugá el valor incremento pasando
de 0,15 mg/L a 0,57 mg/L lo que podría atribuirse a la falta de mantenimiento de los
tanques en donde se acumulan las heces de los peces y el alimento que no es
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consumido por ellos y al no tener un rango de tiempo establecido para el
mantenimiento de los estanques a diferencia de los demás el cual está entre 4 y 6
meses, este nivel seria mayor a los demás y en ocasiones podría estar llegando a
niveles indeseados los cuales sobrepasarían los 1,0 mg/L de PO4.
10.1.6 Nitratos y Nitritos: Estos compuestos normalmente se encuentran cuando los
microorganismos del entorno degradan materiales orgánicos entre ellos, plantas,
estiércol de animales y aguas residuales pero también se presentan en algunas
sustancias químicas como los fertilizantes agrícolas. Los resultados arrojados en los
análisis de laboratorio evidencian un bajo nivel de estos compuestos mostrando
rangos en la entrada de 0,10 mg/L a 0,18 mg/L y en la salida de 0,10 mg/L a 0,17
mg/L para los nitratos, donde no se deberán superar valores a los 10 mg/L según se
establece dentro de los valores establecidos en el decreto 1594/84. Para los nitritos se
encontraron valores entre 0,007 mg/L en la entrada y en la salida entre 0,007 mg/L y
0,009 mg/l registrándose también dentro de los valores establecidos en el Decreto
1594/84 en donde se establece no superar valores de 1 mg/L. Estos valores presentan
coherencia con lo observado en las visitas de campo ya que estas truchifactorías al
estar ubicadas en altitudes por encima de los 2.500 m.s.n.m. no se presenta mayor
actividad agrícola y por ende la población también es mínima, además al presentarse
gran cantidad de vegetación podría disminuir este valor ya que las plantas usan el
nitrito como fuente de alimento. ”En algunos casos los niveles de Nitrito superiores a
0,75 mg/L puede causar niveles de stress en los peces y mayores a 5 mg/l podrían
llegar a ser tóxicos para los peces. Para el Nitrato los niveles entre 0 y 40 mg/L son
generalmente seguros para los peces y cualquier valor superior de 80 mg/L podría ser
toxico”15.
10.1.7 Temperatura: la temperatura que se registró en los tres puntos de muestreo
oscilaba entre los 10°C y los 15°C, lo que permite establecer que está dentro de un
rango permisible para la producción de trucha según la teoría consultada como por
ejemplo la curva de oxígeno disuelto en relación con la temperatura y la presión
atmosférica tomada del libro de Módulos de Consumo de la CAR. Este es un
parámetro importante ya que de él depende la cantidad de oxígeno disuelto en el agua
y otras variables como la velocidad de fotosíntesis de algas y plantas acuáticas, la
velocidad metabólica de los organismos acuáticos y la sensibilidad de los organismos
a desechos tóxicos. Adicionalmente se encuentra dentro de los rangos establecidos en
el decreto 1594/84 en el artículo 72, de las normas de vertimiento, siendo estos
valores de 40.
10.1.8 DBO5: La Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) es la cantidad de Oxígeno
usado por la actividad respiratoria de los microorganismos que utilizan la materia
orgánica del agua residual para crecer y para metabolizar a partir de ella y de otros
microorganismos sus componentes celulares. Según los resultados del análisis de
laboratorio los valores están en un rango de 3 mg/L de O2 a 4 mg/L de O2 en la
entrada y de 4 mg/L de O2 a 8 mg/L de O2 en la salida como se evidencia en la gráfica
11, lo cual indica que se encuentran en valores aceptables para este tipo de aguas
15

Disponible en: http://www.lenntech.es/nitratos-y-nitritos.htm, Tomado el 7 de Junio de 2013
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naturales según la resolución 1096 de 2.000, del Ministerio de Desarrollo Económico,
adopta el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico –
RAS 2000 el agua apta para consumo humano (mediante tratamientos
convencionales), piscicultura y uso recreativo está en valores de DBO entre 3 y 5
mg/L, para este caso no se tuvo en cuenta el decreto 1594/84 el cual trata de
porcentaje de remoción en carga el cual es 80% pero al no haber tratamientos para
el agua el valor de esta remoción en carga siempre será negativo ya que los valores
de entrada siempre serán menores a los de salida, así que en este caso no aplicaría.
Grafica 11. Resultados DB05
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11. CONCLUSIONES



Comparando los valores de densidad en kg/m3 entre las tres truchifactorías, la
que se acercó más a los valores recomendados de 7-8kg/m3 y de 900peces/m3
según (Merino, 2005) fue la truchifactoría de Usme con 10.14 kg/m 3 y
879peces/m3, la cual registro a su vez el mayor número de ejemplares con
mayor peso y siendo ésta la de mayor producción.



Al encontrar caudales por encima de los recomendados en truchifactorías
como “La Aguadita” y “El Vino” se evidencia un mal uso y aprovechamiento del
recurso hídrico y adicionalmente se produce alteración a las propiedades
fisicoquímicas de estos excedentes de agua, los cuales no tendrían que estar
siendo impactados por esta actividad piscícola, pues normalmente este
excedente de agua no debería ingresar a las industrias piscícolas sino que éste
debería continuar con su curso natural.



Aspectos como los fisicoquímicos pueden llegar a generar variaciones en la
producción de Trucha, ya que comparándose con el estudio de módulos de
consumo realizado por la CAR en la curva de consumo de oxígeno en relación
a la temperatura, altitud y presión atmosférica se evidencia que los valores
medidos en campo corresponden con los rangos que se establecen en dicha
curva, sin embargo la alteración de alguna de estas variables afectaría en
general a las demás y también causaría una respuesta negativa de la trucha
para su reproducción



Es importante implementar tratamientos que prevengan y mitiguen los
impactos que se generan al recurso hídrico, por lo que es recomendable el uso
de desarenadores y rejillas como tratamientos básicos que deben ser
implementados en este tipo de actividad económica.



Factores como la temperatura, pH, turbidez, dureza, oxígeno disuelto, fosfatos,
nitratos, nitritos, la demanda biológica de oxígeno y el caudal utilizado deben
estar en constante monitoreo con el fin de controlar estas variables para evitar
afectaciones en la producción de trucha. Además, se debe tener en cuenta el
aspecto legal, en donde algunos de los parámetros que se midieron cuentan
con rangos aceptados en normas (Decreto 1594/84), pero hay otros que no se
establecen en ellas, por lo cual induce a que el investigador consulte
bibliografía existente extranjera y disponga de un margen más amplio para
establecer límites a recomendar para estos parámetros.



De acuerdo con el estudio, los acuicultores no establecen ni determinan las
medidas que se deben adoptar cuando se identifica algún tipo de problema que
incida notablemente en la salud de las truchas, ya que no cuentan con registros
históricos de análisis de calidad de agua, que permitan analizar su
comportamiento respecto a la variable tiempo, con excepción de los cambios
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que se noten a simple vista, como por ejemplo la turbiedad y la falta de
oxígeno, que producen en los peces lo que los truchicultores llaman boquear.


Se evidencia que no hay un enfoque por parte de los truchicultores hacia el
aprovechamiento del recurso hídrico para alcanzar el desarrollo sostenible y
esto se debe, en gran parte, al concepto que se tiene de la necesidad de
implementar la ciencia moderna y la tecnología de punta para poder lograrlo.



Las estructuras que presentaron mejor comportamiento en la producción de
trucha fueron los estanques naturales no solo por presentar mayor número de
truchas sino porque ambientalmente tiene ventajas como la bioregeneración
ya que los sedimentos son absorbidos por la vegetación que lo rodea
convirtiéndolo en fuente importante de nutrientes



Algunos impactos ambientales podrían llegar a generarse a partir de la
producción de la trucha, como por ejemplo, la mala disposición de los residuos
generados a partir del eviscerado los cuales, al igual que los lodos, no tienen
una correcta disposición final siendo arrojados a campo abierto lo que genera
infiltración a cuerpos de agua y olores ofensivos por descomposición,
generación de plagas y transmisión de enfermedades y virus a la población
humana aledaña.
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12. RECOMENDACIONES

Para el caso del proceso de evisceración se pueden utilizar para preparar alimentos
suplementarios para especies menores como gallinas cerdos y peces. Otro de los
usos es para preparar abono orgánico adicionando los residuos a otros materiales
orgánicos lo que se traduce en un ingreso más y además mejora las condiciones
fisicoquímicas de los abonos orgánicos.
Para restablecer un buen nivel de oxígeno se recomienda:
 Recambiar al menos un cuarto del volumen de agua del estanque cada seis
meses, por lo general después de uno de los periodos invernales.
 Verter el agua que llega al estanque sobre una rejilla para que caiga en forma
de lluvia (aumentar la superficie aire/agua)
 Agitar el agua del estanque ayudado con ramas, recipientes o aireadores de
paletas, aspersores, difusores, etc.
 Aplicar fertilizantes para aumentar la biomasa fitoplanctónica (salvo que la baja
de oxígeno se deba al exceso de materia orgánica en descomposición)
 Reducir el número de peces, desdoblando la población en cultivo
 Mantener limpio el estanque de vegetación flotante o enraizada
La mejor agua para piscicultura es la que tiene un valor ligeramente alcalino (6.5-8.5).
Si los valores son demasiado alcalinos, para compensar la situación se pueden utilizar
elementos que ayudan a acidificar el agua (bajar el pH):



ramas o troncos de pino, de eucaliptos
turba

Si por el contrario son ácidos, se puede aplicar en el estanque cal apagada (Ca(OH) ),
la cual eleva rápidamente el nivel de pH, o cal agrícola (CaCO ) la que produce un leve
incremento
Control de Predadores
Diversos son los depredadores que pueden procurar alimentarse de los peces en el
estanque.
Depredadores frecuentes y medidas de protección:
Aves (Martín pescador grande y chico, biguá, benteveo, garzas, etc.)
 líneas longitudinales de alambre liso sobre la superficie del estanque (50 a 70
cm entre líneas)
 globos inflables (globos rojos simulando ojos de halcones o lechuzas, alejan a
los biguás)
 espantapájaros
 mallas o redes
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banderines (movimiento de éstos con el viento)

Reptiles (víbora de agua y tortuga morrocoyo)
· mantener libre de maleza tanto al área circundante como a los taludes, de esta
manera se puede avistar y así evitar su aproximación al estanque.
Medidas de Prevención.
Impedir la introducción de patógenos al sistema de cultivo. Las medidas a tomar
recaen sobre las vías posibles de contaminación:
 Higiene de las instalaciones y del personal, así como de los materiales
y equipos (en caso de utilizar el mismo equipo en todos los estanques,
se recomienda antes de cada operación realizar una correcta
desinfección a efectos de no diseminar agentes nocivos en todo el
cultivo).
 Control de plagas y de la fauna tanto silvestre como doméstica, así
como de los efluentes factibles de contaminación.
 Establecer cuarentenas previas al sembrado definitivo
Medidas de Protección.
Todas aquellas que sirven para mantener a los organismos con un sistema
inmunológico resistente a los agentes patógenos. Se han determinado por diagnóstico
clínico y etiológico varias afecciones que involucran principalmente bacterias, parásitos
y hongos en peces de cultivo.
Las principales medidas de manejo deben orientarse a minimizar el estrés de los
animales ya que éste inevitablemente predispone la aparición de enfermedades.





Agua de calidad suficiente que garantice el bienestar de los peces
Alimento capaz de cubrir las necesidades en cuanto a la cantidad y
calidad (almacenar el alimento en lugares secos y con buena aireación,
nunca sobre el suelo directamente)
Evitar manipulaciones innecesarias de los ejemplares, cambios bruscos
de las variables ambientales, altas densidades de siembra, etc.
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14. ANEXOS
ANEXO 1
RESULTADOS DE
LABORATORIO
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ANEXO 2
CURVA OD
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ANEXO 3
LISTAS DE
CHEQUEO
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